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Riassunto
Questo lavoro nasce dall'esigenza di conoscere e investigare il comportamento di
un'animale tanto affascinante,  quanto poco conosciuto quale è  l'istrice.  Inoltre,
molto importante, è stato cercare di capire quali siano le modalità di “rilascio” che
possono  permettere  la  futura  sopravvivenza  in  natura  di  un'animale  curato  e
ospitato presso i centri di recupero. Abbiamo constatato quanto sia lacunosa la
legislazione  nazionale  e  regionale  in  materia  di  “rilascio”  di  fauna  selvatica
recuperata. Perciò, con questo primo caso di studio, ci prefiggiamo di gettare le
basi per ulteriori indagini, con la speranza di individuare un protocollo operativo
basato  su  prove  scientifiche.  L'oggetto  di  questo  studio  è  stato  un  istrice
“rilasciato” e monitorato con l'ausilio del radiocollare GPS con tecnologia GSM e
tramite il video-fototrappolaggio. Il periodo di monitoraggio è stato di circa 70
giorni,  periodo  legato  alla  sopravvivenza  dell'animale  in  natura.  Abbiamo
analizzato l'home range diviso per decadi con il metodo del MCP riscontrando
uno  shifting dalla zona centro-occidentale alla zona centro-orientale dell'area di
studio Inoltre, abbiamo analizzato l'home range totale dell'istrice con il metodo
kernel al 95% L'animale è sopraggiunto a morte, dopo 70 giorni di studio e, fatto
molto importante, sicuramente da investigare più nello specifico in un successivo
lavoro,  a  causa  dell'assenza  di  scavo.  Infatti  durante  il  monitoraggio  e  la
perlustrazione dei luoghi da questo frequentati, non abbiamo mai riscontrato la
presenza di tane o tentativi di scavo. Non ci sono informazioni relative al fatto che
l'attività fossoria nell'istrice sia un comportamento innato o acquisito. Utilizzando,
inoltre, il radiocollare abbiamo potuto valutare la sua efficacia su un animale che
vive a stretto contatto con la bassa e fitta vegetazione sotto una coltre arborea
tipica degli ambienti boscosi di questa area di studio e abbiamo potuto individuare
gli aspetti negativi e positivi del collare utilizzato sulla specie in oggetto.
Con l'ausilio delle fototrappole,  abbiamo prima monitorato diverse buche e,  in
seguito,  abbiamo individuato  quella  da  noi  ritenuta  più  adatta  al  “rilascio”  in
quanto non abitata in quel momento da altri animali Inoltre, abbiamo studiato il
comportamento delle  istrici  residenti  in  loco  per  il  periodo di  un anno (luglio
2012-luglio  2013).  Abbiamo  potuto  così,  sia  valutare  lo  sforzo  di
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fototrappolamento,  sia  acquisire  importanti  informazioni  sui  alcuni
comportamenti  riscontrati  in natura come quelli  di  interazione con altre specie
presenti sul posto, aventi la stessa attitudine all'occupazione di tane sotterranee, e
sui alcuni poco noti comportamenti intraspecifici all'interno della famiglia stessa.
Abbiamo potuto osservare l'importanza del legame parentale sia da parte della
madre, come accade in molti mammiferi, sia da parte del padre e il sorprendente
comportamento  del  gioco,  riscontrato  nei  cuccioli  di  istrice.  Abbiamo,  inoltre,
osservato  il  frequente  comportamento  di  “pulizia”  della  tana  nel  periodo
antecedente al parto.
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Abstract
This work stems from the need to investigate the behavior of such a fascinating
animal as porcupine. To this respect, it is very important trying to understand the
"release" practices that may allow future survival to animals - cared and housed at
rescue centers - coming back to the wildlife. We have noticed how the national
and  regional  legislation  regarding  the  "release"  of  recovered  wildlife  fauna  is
incomplete. This case study aims to lay the groundwork for further investigation,
hoping to identify an operative protocol based on scientific evidence. The object
of  this  study is  a  "released"  porcupine,  monitored  with  GPS radio-collar  with
GSM technology and through video-camera trapping. The monitoring period was
about 70 days.  We analyzed the home range divided for decades  by the MCP
method and we found a shifting from central-western to central-east of the study
area, moreover the total porcupine home range was analyzed with the 95% kernel
method.  The  animal  died  after  70  days  of  study  and  it  is  very  important  to
underline the absence of fossorial activity. In fact, during the monitoring and the
examination  of  places  where  the  porcupine  lived,  we never  found burrows or
attempts  to  dig.  There  is  no  information  if  fossorial  activity  is  innate  or
understood by porcupine. We evaluated the radio-collar efficacy over an animal
that lives in a typical forested environment with low and dense vegetation under a
blanket tree. We were able to identify the positive and negative aspects of the GPS
radio-collar used during the study. Through camera traps, we initially monitored
several holes in order to identify the most suitable for "releasing" the porcupine.
The burrow we found was not inhabited at that time by other animals. We also
studied the behavior of local and residents porcupines for a period of one year
(July  2012-July  2013).  By  evaluating  the  camera-trapping  rate,  we  collected
relevant information about some behaviors found in wildlife such as interaction
with other species which live on the spot which have the same attitude to burrows
occupation and intraspecific behavior within the family itself. We observed the
importance of the parental bond to one side from the mother, as happens in many
mammals, to another side by the father and the surprising play behavior, which
was  observed  in  pups  of  porcupine.  Moreover,  we  observed  the  behavior  of
"cleaning" of the burrow in the pre-childbirth period too. 
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1  Introduzione 
L'istrice è il più grande roditore della fauna italiana (Orsomando e Pedrotti, 1976;
Tomei e Cavalli, 1976; Mori et al., 2013 ) ed è protetto dalla legislazione vigente
(inizialmente con la L.N. 968/77 e in seguito dalla L.N. 157/92).
Da sempre suscita quando stupore, quando ammirazione,  quando timore. Nella
lunga storia della sua convivenza con l'uomo l'istrice non ne ha mai suscitato un
interesse  particolare  per  la  poca  utilità  che  esso  riveste:  non  fornisce  carni
particolarmente  pregiate  né  pelliccia.  Inoltre  l'istrice  è  un  mammifero  da
comportamento misterioso e ignoto: notturno ed elusivo, ha da sempre suscitato la
curiosità e la fantasia dell'uomo. Le leggende relative a questo animale abbondano
quasi quanto la scarsità di reali conoscenze sulla biologia e sul comportamento.
Recentemente, tuttavia, la non attenzione per questo animale, che ha tratto origine
dal  suo  scarso  interesse  economico,  sembra  lasciare  spazio  ad  un  maggiore
apprezzamento del suo alto pregio naturalistico.
Alla luce di ciò, sempre più spesso, questo prezioso animale è oggetto di soccorso
a seguito di incidenti e, frequentemente, ricoverato in centri di recupero in vista di
un suo successivo “rilascio”.
In  provincia  di  Pisa  mediamente  vengono  recuperati  360  animali  selvatici
(mammiferi  e  uccelli)  all'anno,  che  vengono  affidati  alle  cure  dei  centri  di
recupero  (C.R.U.M.A.  di  Livorno)  o  di  strutture  veterinarie  convenzionate
(Ospedale didattico veterinario di San Piero a Grado).
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Figura1: splendidi disegni di Pat Gordon su alcuni moduli comportamentali dell'istrice. Da
sinistra a destra: mutual-allo-grooming, sniffing, following
Tabella 1: animali recuperati dal 2009 al 2013 in provincia di Pisa.
Dati gentilmente concessi dalla provincia di Pisa
ANNO NUMERO ANIMALI
2013 499
2012 290
2011 430
2010 350
2009 230
Secondo i dati del C.R.U.M.A. di Livorno, dal 2006 al 2013 sono state recuperate
per vari motivi N. 31 istrici di cui:
• N. 23 sono morte:
◦ N. 16 per incidenti stradali o presunti tali;
◦ N. 1 con diagnosi non conosciuta;
◦ N. 3 a causa di predazione;
◦ N. 3 giunte al centro di recupero ferite o debilitate;
• N. 5 sono state curate e “rilasciate” in natura;
• N. 2 sono state trasferite altrove (una di queste è stata trasferita al C.R.A.S.
“L'Assiolo” ed è l'oggetto di studio di questa tesi);
• N. 1 è ancora al C.R.U.M.A. di Livorno, in attesa di “rilascio”, nell'ambito
del prosieguo di questa ricerca e sarà oggetto di un'altra tesi.
Il “rilascio” in natura dell'istrice, sebbene si tratti di un'animale protetto, avviene
senza  alcun  protocollo  definito  scientificamente,  ma  con  il  solo  ”rilascio”
dell'animale  vicino  alla  zona  di  ritrovamento.  Dal  momento  successivo  al
”rilascio” l'animale non viene più seguito o monitorato e di conseguenza non ci
sono dati sulla sua sopravvivenza. 
Non esistono, infatti, leggi regionali o provinciali che specifichino le modalità di
”rilascio” di  questi  animali;  non esiste  un protocollo differenziato in  base  alla
specie  e  alla  condizioni  che  ne  hanno  consentito  il  ritrovamento  (cucciolo  o
adulto, ferito o debilitato); non esiste un iter da seguire e da rispettare che già
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abbia  dato  dei  risultati  positivi  e  che  quindi  sia  scientificamente  approvato.  Il
”rilascio” avviene con la speranza che l'animale sopravviva in ambiente esterno,
però, non è mai stata analizzata la questione in maniera approfondita, tale da poter
affermare che gli sforzi dei centri di recupero siano indispensabili o no. Inoltre,
sempre le normative vigenti non regolamentano in modo esauriente le attività dei
C.R.AS.  in  materia  di  recupero  e  “rilascio”.  Sarebbe  auspicabile,  a  livello
nazionale o per lo meno regionale e provinciale, che venissero redatte delle linee
guida sulla base di studi condotti da istituzioni tecnico-scientifiche e Università e
promossi dallo stesso Ministero dell'Ambiente. Considerato lo sforzo necessario ai
centri  di  recupero  per  la  cura  e  la  riabilitazione  dei  selvatici,  sarebbe,  quindi,
opportuno mettere a punto un protocollo operativo per la gestione dell'animale
fino al suo successivo ”rilascio”.
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1.1  Legislazione ambientale e venatoria vigente
La  L.N.  157/92  “Norme  per  la  protezione  della  fauna  omeoterma  e  prelievo
venatorio”  rappresenta  la  legge  quadro  che  disciplina  la  tutela  della  fauna
selvatica su tutto il territorio nazionale e il suo prelievo attraverso la caccia.
Questa  Legge  cardine,  che  ha  sostituito  la  L.N.  968/77,  nasce  a  seguito  del
fallimento (per mancato raggiungimento del quorum) del referendum del 1990 che
proponeva l’abolizione della caccia su tutto il territorio italiano; inoltre recepisce
le Direttive europee e le Convenzioni internazionali concernenti la conservazione
della fauna selvatica come la Convenzione di Parigi, la Convenzione di Berna e la
Direttiva Uccelli.
La L.N. 157/92 disciplina il prelievo venatorio di fauna selvatica stabilendone le
modalità e attribuendo nello specifico le competenze degli enti locali, degli organi
preposti alla tutela della fauna e la loro autonomia in materia.
Come accennato precedentemente, nonostante la chiarezza dell'articolo 1, comma
1, della 157/92 che sancisce: “la fauna selvatica è patrimonio indisponibile dello
Stato  ed  è  tutelata  nell'interesse  della  comunità  nazionale  ed  internazionale”
tuttavia  le modalità di “rilascio” della fauna selvatica in seguito ad interventi di
salvataggio  e  stazionamento  nei  centri  di  recupero,  risultano poco trattate. Ne
tratta solo l'articolo 4, comma 6, sempre della L.N. 157/92 dove il soccorso, la
detenzione e la liberazione vengono delegati alle regioni.
L'articolo 28 comma 3 afferma che: “quando è sequestrata fauna selvatica, viva o
morta, gli ufficiali o agenti la consegnano all'ente pubblico localmente preposto 
alla disciplina dell'attività venatoria il quale, nel caso di fauna viva, provvede a 
liberarla in località adatta ovvero, qualora non risulti liberabile, a consegnarla 
ad un organismo in grado di provvedere alla sua riabilitazione e cura ed alla 
successiva reintroduzione nel suo ambiente naturale”.
La presente L.N. non chiarisce, però, i termini quali liberazione e reintroduzione
che vengono utilizzati come sinonimi.
Il  termine  reintroduzione  viene,  invece,  esplicitato  nel  D.P.R.  357/97  recante
l'attuazione della direttiva 92/43/CEE conosciuta come direttiva Habitat, relativa
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alla conservazione degli habitat naturali e semi-naturali, nonché della flora e della
fauna selvatica e viene definito come: “una traslocazione finalizzata a ristabilire
una popolazione di una determinata entità animale o vegetale in una parte del
suo areale di documentata presenza naturale in tempi storici nella quale risulti
estinta”.
Questo non è il caso della fauna selvatica recuperata e reimmessa in quanto molto
spesso si tratta di soggetti singoli e non di una popolazione e, soprattutto, non
estinti. 
Sarebbe più opportuno ed adatto alla situazione l'uso del termine “rilascio”, in
quanto un animale già presente in natura, dopo essere stato recuperato e riabilitato
viene  immesso  nuovamente  nel  suo  habitat  naturale  dove  sono  già  presenti
individui  appartenenti  alla  stessa  specie  e  ad  altre  specie  con  cui  è  solito
interagire.
La L.R. Toscana 3/94 è il recepimento della L.N. 157/92 e ne conserva inalterati i
principi fondamentali. Con l'articolo 38, comma 1, relativo al soccorso della fauna
selvatica, la L.R. stabilisce che “chiunque rinvenga fauna selvatica in difficoltà è
tenuto  a  comunicarlo  alla  Provincia  o  al  Comune  in  cui  è  rinvenuto  il
ritrovamento, che spetta alla Provincia competente provvedere al ricovero presso
centri specializzati (C.R.A.S.) o servizi veterinari e provvedere alla liberazione
una volta  accertata  la  completa  guarigione; inoltre  la  Regione  o le  Province
possono stipulare convenzioni apposite con centri specializzati anche con il fine
di favorire il funzionamento per gli scopi dell'articolo in questione”.
La L.R. 56/00, con l'articolo 9, comma 1 individua una diversa tipologia di centri,
destinati alla conservazione, riproduzione, al recupero ed al ricovero delle specie
animali di interesse regionale, questi sono i centri di conservazione ex situ della
fauna (C.E.S.F.A.).
I C.E.S.F.A non coincidono, quindi, con i C.R.A.S., che per normativa rispondono
a finalità diverse. I C.R.A.S. possono, però, essere riconosciuti come C.E.S.F.A
nel  caso  in  cui  rispondano  a  determinate  caratteristiche  previste  dalla  DGR
1175/2004. 
La Regione, con la DGR N. 1175/04, riconosce i C.E.S.F.A come una struttura a
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carattere  tecnico-scientifico che ha come obiettivo principale  la  conservazione,
mediante riproduzione, la cura e la riabilitazione, delle specie di fauna selvatica di
interesse  conservazionistico,  che  non devono perseguire  scopi  di  lucro;  inoltre
questi  centri  possono  essere  riconosciuti  anche  come  C.R.A.S.,  ai  sensi
dell'articolo 38 della L.R. 3/94.
Per  specie  di  interesse  conservazionistico  si  intendono  specie  presenti  negli
allegati A, B e C della L.R. 56/00, nell'allegato II della Direttiva 92/43/CEE e
nell'allegato I della Direttiva 79/409/CEE.
Come già accennato precedentemente le attività istituzionali dei C.E.S.F.A sono la
riproduzione, l'allevamento, la conservazione e la cura degli animali appartenenti
a  specie  faunistiche  di  interesse  conservazionistico;  le  attività  opzionali  sono,
invece, il  monitoraggio sanitario della fauna selvatica, in collaborazione con le
Istituzioni scientifiche, l'educazione ambientale e la formazione professionale.
Per quanto riguarda le caratteriste strutturali ed organizzative, i C.E.S.F.A devono
predisporre  strutture  minime,  che  devono  presentare  caratteristiche  tali  da
garantire il benessere animale e devono essere recintate lungo tutto il perimetro e
lontane da luoghi fonte di disturbo.
Oltre  alle  strutture  minime,  i  C.E.S.F.A,  devono  essere  dotati  di  strutture
ambulatoriali  o  cliniche  allestite  ed  autorizzante  secondo la  normativa  vigente
oppure  stipulare  una  convenzione  con  un  centro  veterinario  prossimo  alla
struttura.
Ogni C.E.S.F.A deve prevedere la presenza di un direttore responsabile e di un
medico  veterinario  oltre  ad  altro  personale  adeguatamente  addestrato  ed  al
volontariato.
I C.E.S.F.A devono essere destinati almeno ad un raggruppamento tassonomico-
funzionale.
Per  ciascun  gruppo  tassonomico  sono  richieste  caratteristiche  strutturali  ed
organizzative specifiche elencate nella Delibera.
Non  vengono  presi  in  considerazione,  da  codesta  delibera,  alcuni  aspetti
importanti come il numero di strutture autorizzabili in ogni provincia. Inoltre le
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precisazioni  riguardano  esclusivamente  i  C.E.S.F.A,  mentre  non  c'è  nessun
riguardo particolare verso i C.R.AS.
Quindi,  dopo che  il  soggetto  facente  parte  della  fauna selvatica  locale  è  stato
adeguatamente curato e riabilitato, dovrà essere liberato in natura. L'unico articolo
che tratta questo argomento è l'articolo 38 comma 1 della L.R. 3/94 che afferma:
“la liberazione di fauna selvatica curata avviene sotto il controllo provinciale una
volta accertata la completa guarigione”
Giunti a questo punto, è necessario valutare e verificare quando, e grazie a quali
caratteristiche, un habitat si possa definire adatto ad una determinata specie e quali
siano le specie che interagiscono, positivamente e negativamente, con la specie
oggetto di “rilascio”.
Affinché  tutto  ciò  avvenga,  con  una  impostazione  scientificamente  corretta,  è
necessaria  l'elaborazione  di  un  vero  e  proprio  protocollo  per  il  “rilascio”.  È
necessario  analizzare  l'habitat  in  cui  si  intende  liberare  il  soggetto  e,  di
conseguenza, la fauna e la flora che lo compone.
Per quando riguarda sempre le modalità di “rilascio” della fauna selvatica, la L.N.
157/92 nell'articolo 28 comma 3 definisce la località di liberazione come “adatta”
oppure che venga liberato nel suo “ambiente naturale”; a livello generale questa
terminologia è corretta però una specifica analisi di tali termini porta colui che è
interessato  alla  sopravvivenza  dell'animale  a  porsi  delle  domande  in  quanto
nessuna  legge  definisce  quale  e  come sia  una  località  adatta  e  quali  siano le
circostanze  che  definiscono  un  ambiente  naturale  proprio  della  specie,  dal
momento che l'animale selvatico, spesso e volentieri, viene rinvenuto lontano da
suo habitat.
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1.2  Hystrix cristata
1.2.1  Tassonomia
Tabella 2: classificazione tassonomica
dell'istrice
Regno Animalia
Phylum Chordata
Classe Mammalia
Ordine Rodentia
Sottordine Hystricomorpha
Famiglia Hystricidae
Genere Hystrix
Specie Hystrix cristata
La  famiglia  Hystricidae  include  4  generi  e  20  specie  dell'istrice  del  Vecchio
Mondo (Walker 1964), che hanno in comune la caratteristica copertura di aculei
sul corpo. In accordo con Corbett e Jones (1965), la specie cristata è inclusa nel
genere Hystrix  insieme ad altre  due specie  in  apparenza molto simili:  Hystrix
indica  (Asia  sud-occidentale)  e  Hystrix  africaeaustralis  (Africa  est,  centrale  e
meridionale).
Hystrix indica  è presente nella maggior parte dell'Asia sud-occidentale.  Hystrix
africaeaustralis  è  presente  nell'Africa  del  sud,  centrale  ed  orientale.  Hystrix
cristata è adesso presente in gran parte del nord Africa e nell'Africa sub-sahariana
dal Senegal all'Etiopia, fino alla Tanzania settentrionale. 
Le caratteriste distintive fra queste due specie sono: 
• il colore delle corte spine della schiena e la parte inferiore della coda, che
sono bianche in  Hystrix africaeaustralis  e nere o picchiettate in  Hystrix
cristata; 
• la conformazione di testa e coda (Freye, 1974).
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1.2.2  Morfologia
L'istrice  crestata  (Hystrix  cristata L.,  1758)  è  un'animale  di  taglia  media:  la
lunghezza del corpo varia dai 70 ai 90 cm, coda compresa (Kingdon, 1974). Il
peso  corporeo  dell'adulto  varia  dai  18  ai  20  Kg,  con  una  media  delle  forme
italiane di 15 Kg (Santini, 1980).
Per  quanto  riguarda  il  dimorfismo  sessuale,  la  femmina  presenta  peso  e
dimensioni leggermente maggiori rispetto al maschio (Chevallier, 2006). 
E' stata appurata una differenza di peso e di lunghezza nei due sessi, a favore di
quello  femminile,  mentre  non  sono  state  riscontrate  differenze  nelle  altre
misurazione biometriche (Pigozzi, 1987). I risultati  ottenuti da Pigozzi sono in
accordo con studi condotti da Alkon & Saltz (1985) su Hystrix indica e con quelli
di Gaigher e Currie (1985) condotti su  Hystrix africaeaustralis. L'uso del peso
come parametro di misurazione della taglia, però, è criticato poiché varia con le
condizioni  riproduttive  della  femmina  e  dipende  anche  dalla  dieta  e  dalle
condizioni fisiche dell'animale (Ralls, 1976). In studi condotti da Ralls (1976) in
altre specie facenti parte dell'ordine dei Roditori, si evidenzia un rapporto tra la
media  del  peso  e  della  lunghezza  della  femmina e  la  media  del  peso  e  della
lunghezza del maschio simile a quello riscontrato nello studio di Pigozzi. La testa
dell'istrice è tozza e globosa con un cranio tipicamente istricognato, fortemente
arcuato  con ossa  pneumatizzate  ed  osso  occipitale  massiccio.  Il  naso  è  molto
voluminoso.  Le  narici  hanno in  genere  una forma ad  S;  il  labbro  superiore  è
attraversato da una scissura; il muso è smussato alle estremità e ricoperto di peli
molto morbidi (Freye, 1974).
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Gli  arti  sono  tozzi,  corti,  ricoperti  di  setole  e  caratterizzati  da  una  forte
muscolatura, dal momento che l'istrice è un formidabile scavatore; è caratteristica
la mano dell'istrice con il pollice atrofizzato e con quattro dita provviste di aculei.
Il palmo della mano e la pianta del piede sono tipiche dei plantigradi.
Gli occhi sono scuri timidi e buoni (Tinelli, 1983) e le orecchie corte (3-5 cm)
quasi completamente nascoste tra i peli. (rispettivamente Figura 2 e Figura 3).
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Figura 3: particolare:
padiglione auricolare
dell'orecchio dell'istrice
Figura 2: particolare, occhio dell'istrice
L'orecchio  è  caratterizzato  da  un  padiglione  auricolare  ovale,  piccolo  ma  ben
strutturato. L'istrice è provvisto di un collarino di colore bianco subito sotto la
gola; l'intensità del colore e la sua estensione si ritiene siano in stretta relazione
con  l'età  dell'animale  (Tinelli,  1983).  La  coda  è  provvista  di  aculei  o  setole
fortemente modificate. La nuca è provvista da una lunga criniera, alla base della
quale si trova una finissima lanugine (Freye, 1974).
Tutte le istrici del genere Hystrix presentano una particolare struttura degli aculei
della coda, che essendo sonori,  quando si colpiscono l'un l'altro, provocano un
forte  crepitio  che  sembra  essere  utilizzato  sia  come  segnale  di  allerta  di  un
pericolo, sia nella comunicazione sociale (Freye, 1974).
La chiave di identificazione per il genere e per le specie della famiglia Hystricidae
è definita  da D.  van Weers  (1983) e  in questo modo viene descritta  la  specie
cristata:  "La lunghezza di testa e corpo è di circa 60-90 cm. Nel centro della
schiena ci sono brevi aculei sia totalmente neri sia con barratura bianca. Il lato
ventrale  della  coda  non  è  totalmente  bianca  e  i  suoi  aculei  hanno  strisce
pigmentate. Gli aculei della coda (modificati) sono piccoli e la loro lunghezza è
inferiore a 60 mm; il diametro degli aculei è di circa 2-5 mm. Le setole della testa
sono completamente bianche. "
L'istrice possiede 20 denti.
Tabella 3: formula dentaria dell'istrice
1-1=i 0-0=c 1-1=pm 3-3=m
1-1=i 0-0=c 1-1=pm 3-3=m
Gli incisivi non hanno solchi longitudinali,  i  molari  sono provvisti  di  radice e
portano sulla superficie masticatoria delle pieghe di smalto di forma irregolare,
che vengono ben presto consumate. Tra i sensi il più sviluppato è l'udito, seguito
dall'olfatto mentre ha una vista pessima (Freye, 1974; Tinelli, 1983).
Il  corpo dell'istrice  è  ricoperto  di  aculei  che  mostrano  un'alternanza  di  bande
bianche e nere lungo la lunghezza dell'aculeo stesso. Questi aculei rappresentano
peli modificati. Gli aculei sono distribuiti sulla parte dorsale del corpo dell'istrice.
Al limite  di  questa  area i  peli  possono essere  intervallati  da aculei  di  piccole
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dimensioni, che altro non sono che aculei di transizione. Il tipo comune di aculeo
da difesa è breve e  rigido,  con una punta affusolata,  lucida e pericolosamente
appuntito. La lunghezza della banda nera è indicativa della lunghezza dell'aculeo:
gli aculei più grandi generalmente hanno la banda nera più lunga rispetto a quelli
più piccoli. (Findlay, 1976).
Esistono  alcune  eccezioni  di  aculei  totalmente  neri,  non  specificatamente
localizzati e di aculei totalmente bianchi, confinati nella regione della coda (van
Weers, 1983).
Si possono riconoscere:
• le spine: setole rigide, piatte, scanalate e ben appuntite che ricoprono gran
parte del corpo;
• gli aculei: spessi peli modificati, non flessibili, a sezione circolare, che a
circa metà della loro lunghezza presentano un diametro maggiore rispetto
alle estremità. La lunghezza varia da pochi centimetri ad alcune decine di
centimetri e hanno una punta molto affilata. Si trovano su fianchi e dorso.
Sono la principale arma di difesa-offesa (Figura 5)
• le setole o aculei tattili: sono setole molto flessibili, a sezione circolare
con il diametro maggiore alla base. Il diametro all'apice è minore di quello
degli aculei da difesa. Le setole possono essere molto lunghe, da 30 a 50
cm. Si trovano all'altezza delle spalle e sulla schiena;
• gli aculei di transizione: sono forme intermedie tra aculei e setole tattili
sia per lunghezza, sia per diametro e flessibilità (Figura 2)
• gli aculei della coda: di colore bianco e modificati,  a forma di capsula
cava  ed  aperta  nella  parte  distale,  se  sbattuti  fra  loro  producono  un
caratteristico suono crepitante (van Weers, 1983)
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Aculei, peli e setole e tutte le altre formazioni cutanee sono già presenti, sebbene
molto corti e deboli, al momento della nascita e poi crescono con grande rapidità;
se  durante  questa  fase  un  aculeo  o  un  pelo  vengono  strappati,  possono
nuovamente ricrescere (Freye, 1974).
Per  quanto  riguarda  i  genitali,  il  maschio  non  presenta  scroto  (Weir,  1974;
Bjarvall, 1986) e il pene è situato nella regione urogenitale, diretto caudalmente
(Weir, 1974) e quando non estroflesso, è nascosto in una piega della pelle (Tohmè
et al., 1981). La lunghezza e il diametro medio sono, rispettivamente, di 5 e 1 cm
(Atalar, 2006). Nel corpo del pene dell'istrice sono state individuate delle piccole
papille  cornificate,  queste  strutture  sono considerate  come delle  caratteristiche
19
Figura 5: aculei da difesa trovati di fronte a una buca e posizionati
ad arte
Figura 4: aculei di transizione trovati nei pressi di una buca e
posizionati ad arte
sessuali secondarie (Atalar, 2006). Il pene dell'istrice è di “tipo vascolare” come
quello  umano,  di  equini  e  carnivori,  caratterizzato  da  tessuto  erettile  (Atalar,
2006).
La femmina presenta una membrana che solitamente ostruisce la vagina e che si
apre solo nel periodo degli accoppiamenti (Weir, 1974).
1.2.3  Distribuzione
Hystrix cristata è presente allo stato selvatico in Italia, ma il suo status, come vero
e  proprio  rappresentante  di  fauna  autoctona,  è  discutibile  (M.  Masseti,  2010).
Come accennato in precedenza, questo roditore proviene dall'Africa settentrionale
e centrale (Senegal, Etiopia e Tanzania) dove Hystrix cristata è in simpatria con
H.  africaeaustralis,  ma  non  sono  state  comunque  osservate  forme  intermedie
(Kingdon, 1974). 
La distribuzione delle'  istrice nello Ionio e nelle isole dell'Egeo, nei Balcani e
nella Penisola iberica è oggetto di opinioni contrastanti. Masseti (2010), nel suo
lavoro  sulla  distribuzione  dell'istrice,  fa  riferimento  a  diversi  autori  come
Wettstein (1942), Brink (1969), Corbet (1978), Honacki et al. (1982), Burton e
Pearson (1987) e Cheylan (1988) che ipotizzano la presenza dell'istrice in queste
aree; anche lo stesso Masseti (2010), sulla base di testimonianze della popolazione
20
Figura 6: distribuzione di Hystrix cristata nel mondo. IUCN 2014. Il giallo
più chiaro rappresenta la zona di simpatria con Hystrix africaeaustralis
locale, ne ha segnalato la presenza sulle isole di Ikaria e Lesbo. Masseti riporta,
inoltre,  quanto già  indicato da Wettstein nel  1942, ovvero che l'istrice potesse
essere stato confuso con il riccio  Erinaceus europaeus;  infatti il termine greco
usato  per  indicare  quest'ultima  specie  è  skanzohiros,  che  significa  "maiale
spinoso"  che  potrebbe  facilmente  aver  dato  dato  luogo  alla  confusione  con  il
termine  inglese  porcospino.  Tutte  queste  notizie  hanno  dato  origine  a  diverse
credenze  non  dimostrate  che  ancora  persistono. Secondo  Masseti,  quindi, la
presenza  dell'istrice  nella  penisola  balcanica  non  è  mai  stata  confermata,  in
accordo Pigozzi (1992) e con Nowak (1999).
Secondo Naccari (1818) l'istrice, nei primi decenni  dell'ottocento era presente in
“discreta quantità” anche in Spagna. 
In Europa, attualmente, la sua distribuzione è limitata all' Italia peninsulare, alla
Sicilia e, fino a qualche decennio fa, anche all'isola d'Elba.
Nell'Italia  peninsulare è presente in Basilicata  e  Calabria  dove sembra assente
nell'Istmo di Catanzaro. In Puglia, con eccezione del promontorio del Gargano, la
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Figura 7: distribuzione attuale (2013) dell'istrice (Hystrix cristata) in Italia
(Mori et al. 2013)
presenza dell'istrice è scarsa ed irregolare. La situazione della Campania è poco
conosciuta: nelle province di Salerno e Napoli la specie sembra estinta, mentre
alcuni individui sono stati avvistati nella provincia di Caserta (Mori et al. 2013).
In Abruzzo la specie è presente nelle province di L'Aquila e Teramo (De Santis,
2011). In Molise l'istrice è presente ne comune di San Croce in Magliano, nel
comune  di  Campobasso  ed  alcuni  segni  di  presenza  sono stati  rinvenuti  nella
provincia  di  Isernia.  L'istrice  è  abbondantemente  presente  in  Lazio,  Toscana
(Vanni,  1980;  Tinelli,  1983),  Umbria,  Marche  (Pandolfi,  1986)  ed  Emilia
Romagna (Zangheri, 1946; Mori, 2014) Il limite nord-occidentale, fino agli anni
'70, era rappresentato dal fiume Arno, in provincia di Pisa (Tomei e Cavalli, 1976)
e alcune segnalazioni relativa alla Liguria centro-occidentale (Balletto, 1977). In
Liguria è stato segnalato nelle province di La Spezia e Savona: nel 1969 circa
sono stati introdotti cinque esemplari nella riserva di caccia di Stampino, vicino
Andora, nella provincia di Savona che poi sono riusciti a fuggire nelle campagne
circostanti  (Balletto,  1977);  alla  fine  del  1990 è stato  rinvenuto  un esemplare
investito  vicino  Conna,  sempre  nella  provincia  di  Savona,  confermando  la
presenza della specie in questa area. In Lombardia l'istrice è stato segnalato nelle
province di Cremona, Pavia, Brescia e Lodi (Mori et al. 2013). In Veneto sono
stati  ritrovati  aculei  (nel 2001, 2002, 2004, 2005), animali  deceduti  (nel 2001,
2003,  2004,  2005)  e  segnalati  animali  vivi  osservati  direttamente  (nel  2004 e
2005) nelle province di Verona, Vicenza e Rovigo (Bon, 2006); un istrice morto è
stato trovato nell'aprile del 2004 ad una altitudine di 1104 in zona nevosa. Le più
recenti notizie relative all'espansione a nord dell'istrice si ritrovano nel Piemonte
sud-occidentale, più precisamente a Peveragno nella povincia di Cuneo dove nel
2012 è stato avvistato un istrice e a Castellar, sempre in provincia di Cuneo, dove
nel 2013 sono stati avvistati degli aculei nel mese di agosto e nel mese di ottobre
sono  stati  rinvenuti  resti  (zampe  e  aculei)  di  un  esemplare  precedentemente
investito da un'auto (Dutto, 2014).
Per quando riguarda l'Italia insulare, in Sicilia, l'istrice ne occupa l'intero territorio
(Santini,  1980;  Mori  2013)  ed  è  presente  in  misura  abbondante.  La  presenza
dell'istrice all'isola d'Elba era stata documentata all'inizio del 1800 (Thiebaut de
Bernaud,  1808).  Secondo  Masetti  (2010)  la  specie  è  stata  nuovamente  e
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recentemente introdotta probabilmente intorno alla prima metà del 1980, ma la
recente testimonianza della biologa del Parco Nazionale dell'Arcipelago Toscano,
Francesca Giannini, ne smentisce l' attuale presenza all'Isola d'Elba (Mori et al.
2013). Un altro dato interessante è relativo alla recente introduzione dell'istrice in
Sardegna, dove nel 2010 ne è stata indirettamente segnalata la presenza nella zona
nord e a Budoni nella provincia di Oristano (Mori et al. 2013).
Alcuni autori (Orsomando e Pedrotti, 1976; Santini, 1980) riportavano che l'istrice
non era reperibile al di sopra dei 700-800 m s.l.m. e ciò rendeva credibile l'ipotesi
che  la  barriera  geografica  all'espansione  della  specie  fosse  rappresentata  dagli
Appennini.  In seguito,  quindi,  a introduzioni  illegali  e  spostamenti  di  animali,
forse più giovani e avventurosi, l'areale di questa specie si è progressivamente
ampliato fino a raggiungere le zone nord-occidentali della penisola italiana.
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1.2.4  Habitat
La specie ama insediarsi nel terreno arenario, ben esposto e ad altitudini basse
(non più di 600 metri sul livello del mare), dove alle aree coltivate si alternano
boschi,  con  la  presenza  di  molte  gole  quasi  inaccessibili. Questi  ambienti
presentano in grande quantità piante spontanee erbacee che costituiscono la dieta
dell'istrice. Qui il terreno è spesso e sciolto, quindi ideale per la costruzione di
tane.  L'istrice si  adatta  bene anche a  terreni  peggiori  come il  boschi,  macchia
mediterranea e pianure aperte sottoposte a colture. Nell'ultimo caso costruisce le
sue tante sull'argine dei fiumi dove la vegetazione offre una maggiore copertura
(Santini,  1980).  Per  alimentarsi  può  percorrere  anche  12  Km  e  si  muove
percorrendo ogni volta gli stessi sentieri e frequenta gli stessi biotopi. 
Sembra che l'istrice compia una sorta di migrazione stagionale per sposarsi da un
territorio ad un altro nelle vicinanze, in cerca di cibo e di un ambiente più ospitale
(Santini, 1980).
L'habitat dell'istrice è rappresentato dalla lecceta, eventualmente con presenza di
pino d'Aleppo (Pinus halepensis),  dall'orno-ostrieto, dal querceto di roverella e
dalla  cerreta.  Sono  habitat  prettamente  collinari.  La  lecceta  rappresenta  è  una
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Figura 8: immagine relativa all'ambiente prospicente una buca
dell'insediamento B; la linea rossa evidenzia il percorso (pathway)
abituale di frequentazione della buca da parte delle istrici
vegetazioni  di  sclerofille  sempreverdi,  mentre  l'orno-ostrieto,  il  querceto  di
roverella  e  la  cerreta  sono  boschi  di  caducifoglie.  I  boschi  maggiormente
frequentati dall'istrice sono la lecceta e l'orno-ostrieto (Orsomando, 1976).
La  lecceta  è  costituita  principalmente  da leccio  (Quercus  ilex)  ed  altre  specie
come  la  fillirea  (Phyllirea  media),  il  corbezzolo  (Arbutus  unedo),  il  tino
(Vibuernum tinus) ed altre ancora. È generalmente ridotta allo stato arbustivo e
cespuglioso  a  causa delle  continue  ceduazioni.  Solitamente  è  un  bosco fitto  e
impenetrabile per l'uomo, nel quale l'istrice trova le condizioni ottimali per vivere
e per nutrirsi.
L'orno-ostrieto è costituito da un bosco di caducifoglie, sempre ridotto alla stato
ceduo  ed  è  costituito  da  orniello  (Fraxinus  ornus),  carpino  nero  (Ostrya
carpinifolia), acero napoletano (Acer obtusatum), acero riccio (Acer platanoides),
talvolta  roverella  (Quercus  pubescens)  ed  altre  specie.  Sui  terreni  marnoso-
arenacei, l'orno-ostrieto è sostituito dal querceto di roverella.
L'istrice è presente sia su rocce dure e compatte (come i calcari mesozoici) sia su
rocce  tenere  e  friabili  (formazioni  marnoso-arenacee).  Il  substrato  con  rocce
calcaree e compatte presente una morfologia molto aspra con ripidi versanti e gole
rocciose, anfratti e cavità naturali che si prestano molto bene ad ospitare l'istrice;
quello marnoso-arenaceo presente una morfologia meno articolata e l'istrice può
facilmente  scavare  tane  e  ricoveri,  facilitato  dalla  friabilità  del  terreno
(Orsomando,  1976).  L'istrice  è,  comunque,  un  animale  poco esigente;  vive  in
condizioni ideali soprattutto in località tranquille dove reperisce facilmente cibo e
rifugio (Orsomando, 1976).
In Toscana l'istrice occupa la macchia mediterranea piu fitta,  le rive incolte di
canali  fluviali  nei  pressi  di  pianure  coltivate,  gli  anfratti  boscosi  su  colline
coltivate; boschi vicino a coltivazioni o aree aperte.
Secondi studi condotti da Aleandro e Piero Tinelli nella Riserva Presidenziale di
Castelporziano (1980) la macchia mediterranea è sicuramente uno degli ambienti
più  idonei  all'escavazione  della  tana  grazie  alla  ottima  copertura  vegetale
assicurata lungo tutto il corso dell'anno e alla grande quantità di alimento che essa
offre. 
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Spesso le istrici utilizzano anche la parte superiore del pendio di vecchie cave
abbandonate, di difficile accesso all'uomo, con passaggi scoscesi e ripidi e i ruderi
archeologici  preesistenti  inglobati  nella  vegetazione  (Tinelli,  1980),  tubi  di
drenaggio sotto le strade e vecchi cimiteri  abbandonati  (Sever,  1985) o vecchi
rifugi di guerra abbandonati (Figura 9).
La facilità di scavo e un buon drenaggio sono i due requisiti più importanti nella
scelta del sito da parte dell'istrice (Tinelli, 1980). 
Più i  mammiferi  passano il  tempo sottoterra  più  la  struttura  della  loro  tana  è
complessa (Reichman, 1990). E', quindi, importante definire la differenza tra tana,
buca e insediamento: la tana è composta da una o più camere comunicanti, in serie
o  in  parallelo,  per  via  sotterranea,  alle  quali  si  accede,  attraverso  uno  o  più
tunnels, che individualmente o dopo anastomosi, si aprono all'esterno; la buca è
l'apertura del terreno che è in comunicazione con la tana; l'insediamento, invece, è
genericamente definito coma una limitata area nella quale i singoli sistemi tana
non  sono  individuabili  dall'esterno.  Non  si  esclude  che  l'insediamento  sia
sinonimo di tana (Felicioli, 1990).
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Figura 9: solchi sulle pareti lasciati dall'istrice in un
ex-rifugio di guerra adibito a tana
Le tane possono essere caratterizzate da una grande flessibilità della loro struttura,
da una sola buca con un solo antro fino ad arrivare a sette buche con tre antri.
Nella maggior parte dei casi la conformazione strutturale della tana dipende dalla
composizione del gruppo sociale che ne usufruisce e dalla disponibilità alimentare
dell'ambiente in cui l'istrice risiede (Tinelli, 1988).
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Figura 10: sezione di una tana di istrice (Hystrix cristata) (Tinelli,
1980)
Figura 11: configurazione di un sistema tana in bosco di caducifoglie.
Valori riportati in cm. (Tinelli, 1988)
1.2.5  Riproduzione
Le istrici sono animali monogami (Weir, 1974; van Aarde, 1987; Chevallier, 2006)
Si presume che l'istrice si riproduca durante tutto l'anno (Santini, 1983). Il periodo
di gestazione non è perfettamente noto: Rosevear (1969) scrive che le istrici si
riproducono bene in cattività e la loro gestazione può variare dai 63 ai 112 giorni;
Santini  (1983)  e  Chevallier  (2006)  affermano  che  sia  di  90  giorni  circa.
L'Enciclopedia Grzimek scrive che la gestazione varia dalle 6 alle 8 settimane e
l'intervallo tra due parti oscilla tra i 91 e i 110 giorni. 
Secondo uno studio  condotto  da  Grazzini  (1993)  su  due  soggetti  di  istrice  la
media dei giorni di gestazione è di 159 ± 24,8 giorni in una e 119,5 ± 9,7 giorni
nell'altra. Partorisce due volte all'anno. Il numero di nati per cucciolata varia da
uno a due (Weir 1974; Grazzini, 1993).
Weir  (1974) riporta  che la  gestazione è  uguale sia  per  H. cristata  che per  H.
africaeaustralis ed è pari a 112 giorni.
I piccoli, alla nascita, sono ben formati e con gli occhi aperti (Santini, 1983). Il
peso alla nascita oscilla tra i 262 e i 402 gr (Grazzini, 1993). Vengono svezzati a
circa 40-50 giorni e possono già alimentarsi autonomamente. La maturità sessuale
viene raggiunta a circa 9 mesi, quando raggiungono il peso di 8-9 Kg (Santini,
1983). Le istrici hanno 3 mammelle per lato a pochi centimetri di distanza una
dall'altra e sono disposte sul fianco al di sopra della spalla (Tinelli, 1983). 
Il comportamento di monta e la copulazione sono diversi. Il comportamento di
monta non prevede la penetrazione e il movimento pelvico che ne deriva, mentre
la  copulazione  è  il  vero  e  proprio  comportamento  riproduttivo  che  prevede
l'inserimento del  pene in  vagina (Dewsbury,  1972).  Entrambi i  comportamenti
sono  caratterizzati  dalla  presenza  del  grooming e  del  nose-quill  contact.
Quest'ultimo comportamento è descritto come il contatto, da parte del maschio nei
confronti della femmina, di naso o testa con gli aculei laterali della coda (Felicioli,
1997)
Hystrix africaeaustralis mostra la monta con copula soltanto nel periodo dell'estro
(Morris and van Aarde, 1985) mentre Hystrix indica e Hystrix cristata compiono
monta  e  copula  indipendentemente  dalla  presenza  dell'estro  (Sever  and
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Mendelsson, 1988, Felicioli, 1997).
Le istrici sono solite utilizzare l'atto del  grooming che può essere  self-,  allo- or
mutual- grooming (Felicioli, 1997).
Il  corteggiamento  inizia  con  il  grooming reciproco;  il  maschio  e  femmina  si
posizionano l'uno accanto all'altro, sollevati o distesi al suolo. Quando la femmina
è pronta all'accoppiamento,  sposta la  coda in  avanti  battendola sul  dorso ed il
compagno la monta appoggiando gli arti anteriori al suo corpo. La copula può
avvenire  anche  in  assenza  di  estro,  la  femmina  accetta  il  corteggiamento  del
maschio  assumendo  una  posizione  di  lordosi  (Sever  e  Mendelssohn,  1980;
Grazzini,  1993).  La  copula  consenziente,  non  procreativa,  è  stata  interpretata
come meccanismo per mantenere la monogamia (Sever e Mendelssohn, 1980).
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1.2.6  Bioetologia
Le istrici vivono in piccoli gruppi familiari (Weir, 1974) composti dal maschio,
dalla femmina e dalla loro prole anche se è frequente incontrare individui solitari
(Kleiman,  1974).  Per interagire  fra di  loro sono stati  ipotizzati  vari  segnali  di
comunicazione.  Al  suono  crepitante  della  coda  e  all'  esibizione  della  groppa
vengono  attribuite  funzione  di  comunicazione  inter  e  intraspecifica,
rispettivamente con finalità di  corteggiamento e minaccia (Kingdon, 1974).  Le
femmine  sono  affettuose  nei  confronti  del  proprio  partner  mentre  mostrano
aggressività verso maschi sconosciuti. La contesa per una femmina è un'occasione
di violenta aggressività (Kleiman, 1974).
Il  comportamento  di  difesa  dell'istrice  è  descritto  come  una  progressiva
successione di azioni: come prima cosa innalza gli aculei e la cresta, poi sbatte tra
loro gli aculei modificati della coda emettendo il caratteristico crepitio, batte il
piede  e  ringhia  e  come  azione  finale  attacca  muovendosi  lateralmente  e/o
indietreggiando  (Mori  et  al.,  2013).  L'  allontanamento  è  subitaneo  e  ha  come
conseguenza  l'abbandono  degli  aculei  conficcati  nel  corpo  dell'avversario
(Kleiman, 1974).
L'attività motoria, studi condotti da Felicioli (1990), in istrici detenuti allo stato
semi-naturale, mostrano che nessun animale è mai uscito dalla tana durante le ore
diurne. Lo stretto evitamento dalla luce è osservato dal momento che l'animale
fuoriesce dalla tana con regolarità dopo il calare del sole. Mostra, inoltre, che la
regolarità  non è  correlata  né  con la  temperatura  esterna,  né  con le  condizioni
meteorologiche. L'unica motivazione che ha fatto uscire l'animale dalla tana in ore
diurne è stato il digiuno forzato di 4 giorni consecutivi. Nel periodo invernale,
quando la durata della notte è molto lunga, le istrici ritardano la loro uscita. Le
istrici hanno uno stretto legame con il mese lunare sinodico e i picchi di attività
motoria sono stati riscontrati nelle fasi di luna nuova per poi decrescere fino alla
luna  piena  in  cui  l'animale  ha  un'attività  motoria  inferiore  alla  metà  di  quella
riscontrata  nelle  notti  di  luna  nuova  (Felicioli,  1990).  Questa  teoria  è  stata
confermata anche da studi condotti da Brown e Alkon (1990) sull'alimentazione
dell'istrice poiché questi animali riducono molto la loro attività, anche alimentare,
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durante le notti illuminate dalla luna piena, momento in cui si intensificano gli atti
di predazione. Successivi studi condotti con la telemetria, su animali allo stato
selvatico, sostengono quanto già affermato prima da Felicioli per quanto riguarda
la  dipendenza dalla  luminosità  notturna esercitata  dalla  luna,  ma indicano che
l'attività  è  maggiore  nei  periodi  caldi  e  che,  quindi,  la  temperatura  esterna,
influenza l'attività motoria dell'istrice (Mori, 2014). L'istrice ha un comportamento
fotofobico  per  la  luce  lunare,  non  limitato  alle  notti  estive.  Questo
comportamento,  il  cosiddetto  moonlight avoidance sembra derivare dalle istrici
presenti in Africa ed è mantenuto in quelle introdotte nella penisola italiana per
limitare i rischi di predazione (Felicioli, 1990; Mori, 2014). Il tempo speso per la
ricerca del cibo e il conseguente allontanamento dell'istrice dalla tana è maggiore
nei periodi di totale oscurità notturna corrispondenti ai momenti di luna nuova
(Brown, 1980)
Nelle cure parentali, il maschio, a differenza di altre specie appartenenti al sotto-
ordine degli istricomorfi, è molto impegnato nel baby-sitting ed è molto tollerante
e  amichevole  nei  confronti  dei  cuccioli  con  ricorrenti  episodi  di  grooming
(Kleiman, 1974).
Un modulo comportamentale riscontrato sia in individui adulti che in cuccioli è la
frisky-hop-syndrome che  consiste  in  improvvise  manifestazioni  motorie  come
corse rettilinee o circolari seguite dalla fase di sospensione oppure salti e torsioni.
Il gioco finisce improvvisamente, così come è iniziato. Ignote sono le circostanze
e le  motivazioni  che lo  hanno causato e  che ne conseguono (Kleiman,  1974).
Questo modulo comportamentale è stato tradotto come “rallegramento gratuito”
(Grazzini, 1993).
31
1.2.7  Alimentazione 
L'istrice è polifago, ma strettamente vegetariano, con una spiccata preferenza per
le parti ipogee (Santini, 1980). La dieta dell'istrice si basa su radici, bacche, frutta
caduta a terra (Kingdon, 1974), infatti non è capace di arrampicarsi sugli alberi
(Santini, 1980), rizomi e tuberi delle seguenti specie: Sanseveria ssp., Combretum
ssp.,  Commiphora  ssp.,  Colophospermum  ssp,  Adenia  ssp,  Aloe  ssp.,  Ficus
petersi, Gladioli ssp., Liliaceae,  Talinum ssp.  e  Cyperus ssp.  Si ciba della gran
parte della radici di colture alimentari come manioca, patate, carote, barbabietole
e arachidi. (Kingdon, 1974). Molte di queste piante sono tossiche per l'uomo, ma
non hanno effetti negativi sull'istrice (Arum spp., il tamaro, Tamus communis, il
giaggiolo maggiore, Iris germanica e il ciclamino europeo, Cyclamen europaeum)
e considerata  la  loro alta percentuale  in  amido sono molto ricercate da questa
specie (Santini, 1980; Riccardi, 1992) I danni che può arrecare un'istrice ad una
campo di mais, in una sola notte, sono molto importanti. Ama alimentarsi anche di
zucche ed altre Cucurbitaceae e può provocare onerosi danni alle piantagioni di
cotone (Kingdon, 1974).  Tipico dell'istrice è rosicchiare le ossa che si possono
trovare  sia  all'interno che all'esterno della  tana;  ciò avviene  sia  per  assimilare
calcio ed altri  minerali,  ma anche per levigare i  suoi incisivi (Kingdon,  1974;
Santini, 1980).
L'istrice adulto mangia in  solitudine,  mentre  fino ai  6-8 mesi  è  accompagnato
dalla madre o da entrambi i genitori.
Santini (1980) riporta quanto scritto da Mineo (1979), che le istrici presenti in
Sicilia  mangiano  spesso  i  bulbi  della  Scilla  marittima  (Urginea  maritima),
conosciuta per le sue proprietà ratticida. Nei mesi invernali le istrici mangiano la
corteccia dei piccoli alberi (in particolare il frassino Fraxinus ornus) attaccando la
base del tronco.
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Tabella 4: elenco delle piante spontanee più comunemente mangiate da Hystrix cristata
 (Santini, 1980)
Nome scientifico Nome comune Famiglia Parte
mangiata
Arum maculatum gigaro scuro Araceae rizoma
Tamus communis tamaro Discoreaceae tubero
Iris germanica giaggiolo maggiore Iridiaceae rizoma
Allium ursinum aglio selvatico Liliaceae bulbo
Asparagus
officinalis
asparago comune Liliaceae rizoma,
germoglio
Rumex crispus romice Poligonaceae radice
Cyclamen
europaeus
ciclamino europeo Primulaceae tubero
Fraxinus ornus frassino Oleaceae corteccia
Tabella 5: elenco delle piante coltivate più comunemente mangiate da Hystrix cristata 
(Santini, 1980)
Nome scientifico Nome comune Famiglia Parte mangiata
Zea mays mais Graminaceae semi
Solanum
tuberosum
patata Solanaceae tubero
Beta vulgaris barbabietola Chenopodiaceae radice
Brassica oleracea 
botrytis 
cavolfiore Cruciferae germoglio centrale
Cicer arietinum cece Leguminosae semi
Citrullus lanatus anguria Cucurbitaceae frutti e semi
Cucurbita spp. zucca Cucurbitaceae frutti e semi
Allium cepa cipolla Liliaceae bulbo
Vitis vinifera vite Ampelidaceae frutto
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1.2.8  Miscellanea
L'istrice è considerato come una specie pest in molte nazioni. È stato riportato che
in Malesia, non solo si ciba delle più succulenti parti di tapioca, ananas e patate
dolci,  ma provoca anche ingenti danni alle giovani piante di palma da olio. In
Sumatra è menzionato per i danni alle giovani piante di cocco e ananas, mentre in
India e Pakistan come predatore di colture agricole soprattutto cocomeri e patate
(Greaves, 1978). In Israele sono stati riscontrati diversi danni sulle piantagioni di
patata (Alkon e Saltz,  1985).  Anche in Italia  riveste  un interesse agrario per i
danni alle coltivazioni (Amori e Angelici, 1992).
Data la forte presenza dell'istrice in Toscana (Tomei e Cavalli, 1976; Tinelli, 1983)
nella  Provincia  di  Pisa,  è  stata  richiesta  dall'amministrazione  provinciale,  nel
1997, una relazione tecnica per prevenire il pericolo di esondazione per rottura
degli argini comportati dall'attività di scavo (Felicioli, 1997).
L'istrice prima delle L.N. 968/77 era un animale sottoposto a pressione venatoria e
molto ricercato per la prelibatezza delle sue carni (Greaves, 1978).
L'uomo  non  è  l'unico  a  cibarsi  delle  carni  dell'istrice,  infatti,  in  uno  studio
condotto da Fais, Costanzo e Massa nel 1991, riguardante l'alimentazione della
volpe (Vulpes vulpes) in Sicilia, tramite l'analisi delle feci, è stato riscontrato, in
un caso, una predazione di istrice, probabilmente di un individuo giovane.
Le carcasse di istrice possono essere, inoltre, consumate da lupo (Canis lupus),
tasso (Meles meles) gatto domestico (Felis silvestris catus), poiana (Buteo buteo),
gazza  (Pica  pica)  e  cornacchia  (Corvus  cornix) (Mori,  2013). La  predazione
sembra  interessare  principalmente  gli  individui  più  giovani  in  Hystrix  spp.
(Monetti  et  al.  2005)  poiché  più  vulnerabili  e  con  aculei  morbidi.  Tuttavia,  i
cuccioli sono sempre protetti da almeno un genitore (Sever e Mendelssohn 1989).
Sono stati osservati anche attacchi di cani da caccia durante il periodo di caccia al
cinghiale (Mori, 2013).
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Tabella 3: predatori dell'istrice (Hystrix cristata) in Italia (Mori, 2013)
Predatore Riferimento bibliografico
volpe (Vulpes vulpes) Fais, 1991; Lucherini, 1995
lupo (Canis lupus) Mori, 2013
cane domestico (Canis familiaris) Monetti, 2005
In studi condotti nel deserto del Negev (Brown, 1980) sull' Hystrix indica, è stato
dimostrato  che  l'unico  suo  vero  predatore  è  il  leopardo,  anche  se  l'area  è
comunque frequentata da molti carnivori quali il lupo, la iena e il caracal. Infatti la
copertura di aculei e le dimensioni dell'animale (che da adulto può raggiungere i
14 Kg) intimoriscono molti predatori.
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2  Scopo del lavoro 
Lo scopo di questo lavoro di tesi è stato quello di indagare alcuni parametri legati
all'utilizzo dello  spazio  e  al  comportamento  di  istrici  provenienti  dai  centri  di
recupero e successivamente “rilasciati”.
Lo studio è stato effettuato su un istrice maschio, sub-adulto, proveniente da un
centro di recupero,  monitorandone l'attività post “rilascio”,  in un ambiente già
popolato da istrici. 
È molto importante sottolineare, ai fini dello studio, che l'istrice è giunto al centro
di recupero cucciolo, di pochi giorni di vita ed è stato allevato presso la struttura
fino al momento del “rilascio”.
Lo studio degli spostamenti è avvenuto tramite l'applicazione di un radiocollare
GPS con tecnologia GSM. Le informazioni ottenute sono state utilizzate per il
calcolo dell'  home range sia  dell'intero periodo di sopravvivenza in  natura sia
analizzando il periodo diviso per decadi, in modo da poter meglio comprendere l'
adattabilità e gli spostamenti dell'istrice.
Lo studio è stato integrato con l'utilizzo di fototrappole per l'individuazione del
luogo  adatto  al  “rilascio”  dell'istrice  “radiocollarato”  e  per  monitorare  la
popolazione  residente  in  loco di  istrici,  al  fine  di  studiarne  le  interazioni  tra
cospecifici e con le altre specie.
Per  poter  studiare  e  comprendere  alcuni  moduli  comportamentali  di  questi
misteriosi animali è stata prevista la locazione di fototrappole per almeno un anno
così  da  completare  le  informazioni  relative  all'utilizzo  dello  spazio  dell'istrice
“radiocollarato”  permettendoci  di  analizzare  il  tutto  con  una  panoramica  più
ampia  e  una  mente  più  predisposta  a  comprendere  le  modalità  di  azione  e
interazione di questa specie con l'ambiente.
Le preziosi informazioni raccolte in questo lavoro sono volte a definire e allestire
un protocollo  operativo  atto  al  “rilascio”  di  questo  affascinante  animale  della
fauna italiana, di cui molto poco conosciamo.
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3  Materiali e Metodi 
3.1  Area di studio
3.1.1  Identificazione dell'area
L'area utilizzata per questo studio è stata identificata a seguito delle informazioni
raccolte dal radiocollare in modo da comprendere ampiamente tutti i fixes. 
L'area misura poco più di 500 ha e ha come coordinate geografiche nel punto
centrale: 625107.11 E; 4827250.68 E. È localizzata nell'ex comune di Crespina (a
partire dal 1 gennaio 2014 comune di Crespina-Lorenzana), in Provincia di Pisa;
l'ex  comune  di  Crespina  e  l'area  stessa,  confinano  a  ovest  con  il  comune  di
Fauglia; l'ex comune di Crespina confina a Nord con il comune di Cascina, a sud-
ovest con l'ex comune di Lorenzana, a est e sud-est con il comune di Lari. Questa
area  è  stata  scelta  poiché  sono  noti,  grazie  a  censimenti  compiuti  negli  anni
passati, un gran numero di insediamenti di istrice.
L'area non è attraversata da fiumi importanti, ma soltanto da qualche fosso; sono
presenti due piccoli laghetti nella zona centro-occidentale. L'area è intercorsa da
diverse  zone  urbanizzate  e  industriali  e  da  una  rete  stradale  sia  asfaltata  che
sterrata.
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Figura 12: area di studio
3.1.2  Vegetazione
L'area di studio è caratterizzata da una grande biodiversità della vegetazione, sia
spontanea che colturale. 
L'area  è  composta  in  prevalenza  da  bosco  maturo  di  robinia  (Robinia
pseudoacacia) e da bosco secolare di cerro (Quercus cerris), ma in percentuale
minore.  La robinia ha colonizzato in tempi relativamente recenti prima le aree
marginali  e progressivamente il  bosco di cerro.  Sono presenti  campi di cereali
autunno-vernini  come  orzo  e  grano e  campi  di  cereali  primaverili-estivi  quali
sorgo  e  mais.  Come  possiamo  osservare  dalla  Figura  13 l'area  di  studio  è
caratterizzata dalla presenza di molti vitigni che rappresentano circa il 25% della
stessa.
Il bosco è separato dai campi coltivati e dalle aree incolte da una fascia ecotonale
composta da sambuco (Sambucus nigra), alloro (Laurus nobilis), canna (Arundo
donax), rovo (Rubus ulmifolius) ed erica (Erica scoparia).
Entrambi i boschi sono caratterizzati dai requisiti fondamentali per la presenza
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Figura 13: scorcio dell'area di studio, sullo sfondo il bosco di robinia, in primo piano il
vigneto (giugno 2014)
delle istrici quali copertura del sottobosco, impenetrabilità e ricchezza alimentare.
Molti insediamenti sono localizzati in boschi di acacia e databili, per tradizione
orale  e  sulla  base  dell'elevato  numero  di  biche  presenti,  a  epoche  precedenti
l'espansione della robinia (Felicioli, 1990) quindi quando ancora era presente il
bosco di cerro.
L'istrice è animale longevo pertanto nell'arco di 3-4 generazioni si è adattato al
passaggio dal bosco di cerro al bosco di robinia (Felicioli, 1990).
Il clima è caldo e temperato. In inverno la piovosità è intensa rispetto all'estate. Ha
una temperatura media di 14.6 °C. e una piovosità media annua di 842 mm con 26
mm nel mese di luglio,  il  più secco, e  112 mm nel mese di novembre,  il  più
piovoso.
Tabella 6: temperatura media, minima e massima a Crespina (dati presi da: climate-data.org)
Mese 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T media 6,8 7,7 9,9 12,8 16,5 20,3 23 23.1 28,11 15,7 11,1 7,6
T min 3,1 3,6 5,6 8,1 11,5 15 17,4 17,6 15 11,2 7,4 4,1
T max 10,5 11,8 14,3 17,6 21,6 25,7 28,7 28,7 25,3 20,3 14,8 11,1
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3.1.3  Mammalofauna facilmente visibile nell'area di studio
L'area di studio è l'habitat di molti mammiferi.  Sono presenti il  riccio comune
(Erinaceus  europaeus),  la  lepre  europea  (Lepus  europaeus),  il cinghiale  (Sus
scrofa), il capriolo (Capreolus capreolus), la puzzola (Mustela putorius), la faina
(Martes foina),  la  martora (Martes  martes),  molti  esemplari  della  famiglia  dei
Muridi  come il  topo  selvatico  (Apodemus  sylvaticus)  e  il  topo  comune  (Mus
musculus). Sempre appartenenti all'ordine dei roditori sono presenti il ghiro (Glis
glis)  della  famiglia  dei  Gliridi,  e  lo  scoiattolo  europeo  (Sciurus  vulgaris)
appartenente alla famiglia degli Sciuridi. Di particolare interesse, per le relazioni
che, da bibliografia, sono soliti instaurare con l'istrice,  è d'obbligo segnalare il
tasso (Meles meles), la volpe (Vulpes vulpes) e il coniglio selvatico (Oryctolagus
cuniculus).
Il  tasso  (Meles  meles)  vive  prevalentemente  nei  boschi  e  nelle  vegetazione
incolta . Scava la tana al margine del bosco o in macchie soleggiate, là dove il
terreno è asciutto e sabbioso. Quando allevano i cuccioli,  maschio e femmina,
provvedono a scavare un vano adibito a latrina.  Sono animali prevalentemente
crepuscolari e notturni, ma si spingono all'aperto anche durante il giorno. Il tasso
mangia molti più vegetali rispetto ad altri mustelidi e di tutti gli altri animali senza
grandi distinzioni, vivi o morti. Per andare alla ricerca del cibo percorre i soliti
sentieri rimanendo all'interno del proprio territorio (Freye, 1974). All'interno del
proprio  territorio  il  tasso  elegge  una  tana  principale  per  il  riposo  e
l'accoppiamento.  Sono animali  territoriali  e  difendono  il  proprio  territorio  con
combattimenti occasionali. Le aree maggiormente utilizzate (Revilla E., 2002) e i
confini del proprio territorio sono marcati con le latrine (Roper, 1992). Quando il
clima è rigido e il terreno ricoperto di neve, il tasso rimane nascosto nella propria
tana per giorni e settimane, talvolta mesi, consumando le abbondanti riserve di
grasso accumulate in autunno, immerso in un sonno profondo. La durata di tale
periodo dipende dalle condizioni climatiche. Il riposo del tasso non è un vero e
proprio letargo infatti la temperatura corporea non diminuisce, la muscolature è
rilassata e l'eccitabilità inalterata. Gli accoppiamenti avvengono in piena estate.
Verso febbraio-marzo nascono i cuccioli, da 2 a 5. Dopo 4-5 settimane i cucciolo
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aprono gli occhi e la madre continua l'allattamento per altri 2 mesi. A un anno e
mezzo raggiungono la  maturità  sessuale  e  a  2  anni  il  proprio  sviluppo.  Verso
settembre-ottobre la famiglia si scioglie, ma alcuni rimangono legati alla madre
che poi li caccia al termine del periodo di inattività. In alcuni paesi vengo cacciati
perché le loro carni sono considerate appetibili (Freye, 1974).
La volpe (Vulpes vulpes) può abitare indifferentemente nei territori paludosi e in
quelli sabbiosi, in assenza di boschi o nelle foreste più estese. Scavano la loro tana
preferibilmente nel bosco, in punti  dove il  terreno è compatto,  ma non troppo
resistente; molto spesso utilizzano tane disabitate dei tassi o, quando ampliate, dei
conigli. Le tane sono solitamente orientate a sud, sud-ovest e sud-est e ciò mostra
che le volpi prediligono luoghi soleggiati, mentre nella vegetazione l'orientamento
è da porre in rapporto allo sviluppo della vegetazione.
I  tassi  costruiscono  dei  grandi  complessi  comprendenti  numerose  tane  che
vengono  di  solito  abitate  anche  dalle  volpi.  Le  specie  possono  convivere
pacificamente  per  anni  e  sembra  vigere  una  stato  di  permanente  tregua
interspecifica.  L'alimentazione della  volpe è basata  principalmente su topi,  ma
nella  sua  dieta  si  può  trovare  di  tutto  tra  cui  tacchini,  piccoli  di  capriolo,
lombrichi, lumache e via discorrendo. Il periodo riproduttivo coincide con i mesi
di gennaio-febbraio. Si presume che l'accoppiamento abbia luogo nella tana. La
gestazione è di 7 settimane e mezzo e la femmina partorisce dai 3 ai 5 cuccioli. Lo
svezzamento avviene a circa 3-4 settimane e iniziano ad alimentarsi con soli cibi
solidi a circa 8 settimane. A un mese di età i cuccioli escono per la prima volta
all'aperto (Dathe et al., 1974)
Il  coniglio selvatico (Oryctolagus cuniculus) è un animale sociale e vive in tane
sotterranee; preferisce, infatti, terreni sabbiosi, ricchi di cespugli e macchia per
ricevere riparo e cibo. I conigli sono comunque animali che presentano una grande
capacità  di  adattamento.  Le  tane  sono caratterizzate  dalla  presenza  di  gallerie
principali e altre laterali a fondo cieco. Le forme selvatiche possono riprodursi in
un solo periodo dell'anno, che in Europa centrale va da febbraio a luglio. In questo
periodo il 90/100% delle femmine è continuamente gravida. La gestazione dura
circa 30 giorni. Prima del parto le femmine scavano una tana lontana dalla tana
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principale per difendere i cuccioli dagli altri conigli e dai predatori; la rivestono
ciuffi  di  pelo che  la  femmina si  strappa,  muschio ed erba.  Alla  loro nascita  i
piccoli sono inetti, m hanno una sviluppo molto precoce e vengono abbandonati
dalla madre a un mese di età (Angermann, 1974). È  una specie originariamente
tipica della macchia mediterranea, ma per la sua elevata capacità di adattamento
ha  colonizzato  gli  ambienti  più  vari.  Frequenta  zone  di  pianura  e  di  collina,
spingendosi  anche  in  montagna  fino  a  800-1.000  m  s.l.m.  nelle  regioni
caratterizzate da scarse precipitazioni nevose e da abbondanti risorse alimentari.
Abita inoltre dune e pinete litoranee, terrapieni lungo le linee ferroviarie ed anche
zone impervie e rocciose. Per la necessità scavare rifugi sotterranei ha preferenze
per i terreni asciutti e ben drenati, sabbiosi e moderatamente argillosi, ricchi di
bassi cespugli, macchia e gariga (Spagnesi, 2002)
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3.2  Predisposizione legislativa allo studio oggetto di tesi
Per lo studio è stato necessario compilare dei moduli relativi alla sperimentazione
animale per la presentazione dei progetti in regime di comunicazione da inoltrare
alla Commissione Etica dell'Ateneo di Pisa. È stato necessario riportare i seguenti
dati:
• Personale responsabile:
◦ responsabile del progetto di ricerca;
◦ responsabile dell'esecuzione dell'esperimento;
◦ altro  responsabile  addetto  all'esperimento  (tra  cui  il  veterinario
responsabile dell'anestesia)
• Animali utilizzati:
◦ specie e tipo;
◦ numero;
◦ fornitore.
• Progetto di ricerca:
◦ titolo;
◦ durata della sperimentazione;
◦ descrizione dei fini (D.L. 116/92 - Articolo 3).
• Metodologia e tecnica dell'esperimento:
◦ tipo di sofferenza che si ritiene di infliggere agli animali;
◦ esecuzione di anestesia ed eventuale tipo di anestesia;
◦ riutilizzazione  degli  animali  post-esperimento  e  modalità  di
soppressione degli animali (nel caso in oggetto questi campi non sono
stati compilati poiché l'animale viene rilasciato in natura).
• Documentazione a corredo e bibliografia.
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• Dichiarazione ai sensi degli articoli 4 e 5 del D.L. 116/92: “per ottenere
gli  obiettivi  della  ricerca  non  è  possibile  utilizzare  altro  metodo
scientificamente valido, ragionevolmente e praticamente applicabile, che
non implichi l'impiego di animali; la predisposizione della ricerca è stata
effettuata tenendo conto di eventuali metodi alternativi all'uso di animali,
comunque in grado di permettere il raggiungimento delle “conoscenze”
oggetto della ricerca. Tale valutazione, ha reso evidente l'impossibilità di
prescindere dall'impiego di animali vivi”. 
Dall'ufficio Ricerca, Comitato Etico di Ateneo per la Sperimentazione Animale, in
data 3 ottobre 2012, è stato valutato ed approvato il protocollo relativo all'utilizzo
dell'istrice a scopo sperimentale.
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3.3  Soggetto sperimentale
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Figura 14: l'istrice oggetto di questa tesi nella sua cuccia presso il centro di recupero 
“L'Assiolo”. È visibile, in primo piano, la paglia, predisposta per essere utilizzata come lettiera
Figura 15: gabbia in cui abitava l'istrice presso
il centro di recupero "L'Assiolo"
L'istrice oggetto di questo studio è stato trovato, cucciolo, di pochi giorni di vita e
peso  non  rilevato,  in  Provincia  di  Lucca  il  28/02/2011  per  assenza  di  cure
parentali  ed  è  stata  poi  trasferita  dal  C.R.U.M.A.  di  Livorno  al  C.R.A.S.
“L'Assiolo” di Marina di Carrara.
Nel maggio 2012, all'inizio di questo lavoro, l'animale aveva almeno 14 mesi. 
L'alimentazione era basata su mais spezzato o intero, fioccato di cereali misto,
verdure varie e frutta. L'acqua veniva messa a disposizione  ad libitum.  L'istrice,
all'interno del Centro di Recupero, era tenuto in una gabbia di circa 150 cm di
larghezza e 250 cm di lunghezza, alta circa 170 cm, vedi Figura 15. La gabbia, a
terra, era rivestita con rete elettrosaldata e in fondo era presente una cassetta che
fungeva da rifugio, apribile nella parte esterna posteriore per poter controllare le
condizioni dell'animale. L'istrice poggiava, all'interno della cuccia, su uno strato
di lettiera di paglia, anche se superfluo, poiché questo animale non necessita di
una vera e propria lettiera, ma, soltanto, di uno strato di terra (Felicioli, 1990). Le
condizioni dell'animale, al momento del “rilascio” erano comunque buone: erano
fitti i peli tra gli aculei, segno di benessere fisico.
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3.4  Procedura di “rilascio”
Prima del “rilascio” dell'istrice in natura è stato necessario individuare il posto
adatto. Sono state monitorate per circa 10-15 giorni ciascuna, diverse buche, fino
a individuarne una che non fosse abitata né da istrici né da altri animali. Una volta
individuata la buca adatta è stato indispensabile continuare il monitoraggio della
stessa per altri 15 giorni a conferma della sua inattività.
La buca che è stata individuata per il “rilascio” è localizzata in una zona boschiva
con l'accesso ad un campo adibito a miglioramento ambientale, ricco di essenze
alimentari. 
Una volta identificata la zona di rilascio è stato settato il radiocollare:
• sensore di ibernazione: inattivo;
• sensore di mortalità: attivo, dopo 24 ore in assenza di movimento;
• frequenza VHF: 150.150 Mhz;
• modalità di invio GSM: 1-7 fixes per SMS (6 bit, retry);
• Scheda GPS: localizzazione animale dalle 1:00 alle 7:00 ogni ora + alle
ore 10:00,  15:00,  19:00,  20:00,  21:00,  23:00.  Per  un totale  di  13  fixes
giornalieri. Utilizzando queste impostazioni, abbiamo stimato un tempo di
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Figura 16: Localizzazione della prima buca di rilascio dell' istrice avvenuta
in data 09/09/2012 a Crespina (PI)
durata della batteria pari a circa 3 mesi;
• Scheda VHF: dalle 09:00 alle 20:59.
Dopo  aver  settato  il  collare  è  stato  necessario  provvedere  al  trasferimento
dell'animale dal centro di recupero “L'Assiolo” fino al bosco di rilascio, presso
Crespina (PI).
L'istrice,  in  questa  circostanza,  è  stato posizionato all'interno di  una gabbia di
trasporto in legno affinché si potessero effettuare la pesatura. Il peso è risultato
essere di 8,56 Kg.
Successivamente è stato spostato dalla cassa di trasporto in legno a una gabbia a
ghigliottina di rete metallica in modo da poter effettuare l'anestesia attraverso le
maglie della rete con l'ausilio della cerbottana.
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Figura 17: foto dove è visibile il Professor Felicioli che allestisce la
siringa-dardo per la cerbottana
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Figura 18: spostamento dell'istrice anestetizzato per l'applicazione
del radiocollare
Figura 19: estroflessione del pene per la determinazione del sesso: è
maschio, è Darwin!
Per l'anestesia è stato utilizzato lo Zoletil (Massolo, 2003) anziché la Ketamina e
xilazina cloridrato (Filibeck et al., 1981; Pigozzi, 1987). Lo Zoletil 100 (TZ) è
stato  somministrato  sotto  la  supervisione  del  medico  Veterinario  responsabile
designato nel progetto di ricerca presentato al Comitato Etico di Ateneo, Dott.
Enrico D'Addio.
La dose somministrata è stata di circa 2/3 di quella utilizzata nel protocollo di
Massolo. Sono stati somministrati 4,7 mg/Kg di peso per Kg, anziché 7,8 mg/kg
di  peso  come  da  bibliografia,  ovviamente  sotto  controllo  veterinario,  con  un
dosaggio totale di 4 ml di anestetico. È buona norma monitorare l'animale dopo il
risveglio e attendere alcune ore prima del  “rilascio”.Una volta  anestetizzato,  è
stato possibile indagare il sesso dell'animale. Tramite l'estroflessione dei genitali
(Tohmè et al., 1981; Atalar, 2006) è stato identificato come un maschio ed è stato
chiamato Darwin. È stato necessario tappare gli occhi con una garza e mantenerli
umidi in quanto le istrici non sono provvisti di terza palpebra. La temperatura era
di 39,3 °C, non presentano parassiti esterni sulla superficie corporea. Gli è stato
applicato il collare con massimo riguardo e accuratezza, è stata adeguatamente
spostata la cresta e strinto in maniera tale che non potesse sfilarselo o rimanere
incastrato in rami o nei suoi stessi denti nel caso avesse tentato di morderlo. È
stato rimosso il magnete dal radiocollare per attivarne il funzionamento.
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Il tempo di induzione post anestesia è stato di 5'30'', il tempo di immobilizzazione
di 30' ed il tempo di risveglio di 2h30'. L'operazione è durata diverse ore proprio
perché l'animale non era ancora pienamente cosciente. Il “rilascio” è avvenuto a
notte inoltrata posizionando la cassa di fronte alla buca. 
Dopo 12 giorni dal “rilascio”, per il mancato soddisfacimento delle esigenze di
studio,  è  stato  necessario  catturare  Darwin  e  settare  il  collare  con  un  nuovo
protocollo.
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Figura 21: buca in cui è stato rilasciato Darwin
Figura 20: Darwin durante l'anestesia; monitoraggio delle funzioni
vitali e applicazione del radiocollare. Si nota la benda sugli occhi.
Dopo il recupero, l'animale non è stato anestetizzato per la rimozione e la seconda
applicazione del  collare.  È stata  spuntata  leggermente la  cresta  alla  base delle
setole  sulla  nuca  in  modo  da  far  alloggiare  più  comodamente  il  radiocollare,
evitando che le setole su cui era posto tirassero troppo la pelle. 
Le  nuove  impostazioni  del  radiocollare  erano  pressoché  identiche,  è  stata
modificata la modalità di invio GSM, che è passata da “1-7 fixes per SMS (6 bit,
retry)” a “5-6 fixes per SMS (6 bit, retry)”. La nuova impostazione è più adatta
alle condizioni dell'ambiente e della specie.
Nell'occasione,  è  stato  deciso  di  abbinare  al  radiocollare  GPS  anche  un
radiocollare VHF del peso di 16 gr.,  con frequenza 150.148 Mhz, in modo da
monitorare Darwin indipendentemente, sia tramite ricerca  in loco con la nuova
frequenza  VHF,  sia  grazie  ai  fixes  inviati  dal  GPS.  Questa  decisione  è  stata
maturata per ovviare a limiti strutturali del VHF integrato, legati al protocollo di
emissione dati tramite GSM.
Inoltre, sono state applicate agli aculei delle bandierine di nastro adesivo rosse in
modo  da  poterlo  rintracciare  anche  attraverso  il  ritrovamento  degli  aculei
potenzialmente persi lungo i sentieri percorsi (Da Lotek a low technic!!!).
Nei 12 giorni vissuti in natura, l'animale non è mai tornato alla tana utilizzata per
il primo “rilascio”, pertanto è stato deciso di modificare anche la  location della
buca da utilizzare nel secondo “rilascio”. È stata, infatti, individuata una seconda
buca, poco distante dalla prima, circa 50 metri, anch'essa disabitata. Il secondo
rilascio è avvenuto alle ore 15.30 del 22 settembre 2012.
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Figura 23: buca utilizzata per il secondo rilascio
Figura 22: Darwin: secondo rilascio 21/09/2012. Si nota la cresta
tagliata e le bandierine rosse sugli aculei. Al radiocollare GPS con
tecnologia GSM è stato integrato un radiocollare VHF di cui si può
notare l'antenna nella foto.
3.5  Radiocollare
3.5.1  Scelta del radiocollare
Le aziende che abbiamo contattato per  l'acquisto del radiocollare sono due: la
Followit con sede a Stoccolma, Svezia e la Lotek con sede a Newmarket, Ontario,
Canada. 
La Followit non prevede che si possa montare una batteria nuova in un secondo
momento  autonomamente,  ma  è  necessario  inviare  il  collare  in  Svezia  e  far
sostituire la batteria dai tecnici della compagnia stessa. Inoltre, la Followit applica
un costo fisso mensile per la raccolta dei dati e per ogni fix. La Lotek, invece,
fornisce, su richiesta, insieme al radiocollare una seconda batteria e la sostituzione
è semplice e intuitiva, inoltre non era previsto nessun costo aggiuntivo mensile o
per ogni fix. Per il trasferimento dei dati dal radiocollare alla  Ground Station è
stato  sufficiente  utilizzare  una  SIM  card.  A causa  delle  difficoltà  legate  alla
sostituzione diretta la batteria nel caso di un secondo esperimento e della limitata
indipendenza nei costi di gestione dei dati, la scelta è ricaduta sulla Lotek. 
Entrambe  le  aziende  non  avevano  esperienza  nell'utilizzo  del  radiocollare
richiesto  per  quanto  riguarda  il  monitoraggio  dell'istrice  e  quindi,  non  hanno
saputo  fornire  informazioni  relative  alla  circonferenza  media  del  collo
dell'animale e circa eventuali rischi che si sarebbero potuti presentare durante lo
studio. 
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3.5.2  Caratteristiche tecniche del radiocollare GPS con 
tecnologia GSM
Il  collare  Lotek utilizza la  tecnologia “NAVSTAR”  Global  Positioning System
(GPS), secondo la quale una costellazione di 24 satelliti, che orbitano attorno alla
terra, trasmettono i dati di navigazione. 
Il  peso  del  collare  per  la  fauna  selvatica  è  di  circa  il  3%  della  sua  massa
(BIBLIO). Il modello utilizzato è  WildCell SLG con un peso di 230 grammi. Le
dimensioni del radiocollare sono 7,8 cm (L) x 2,5 cm (H) x 4.7 cm (D).
Il collare si compone di:
• un ricevitore GPS;
• un modem GSM;
• un ricevitore per il segnale VHF.
Questi sistemi sono integrati nel collare stesso.
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Figura 24: radiocollare GPS con tecnologia GSM
acquistato dalla Lotek
Il modem GSM serve per scaricare i dati e per caricare le schede di impostazione
del  collare  stesso.  Grazie  a  un software  avanzato  di  pianificazione  è  possibile
creare  schede  per  l'acquisizione  dei  fixes,  da  poi  caricare  sul  collare.  Il  dato
acquisito  dal  radiocollare  è  il  fix  ovvero  un'informazione  georeferenziata  che
indicata la posizione dell'animale che lo indossa in formato latitudine-longitudine.
Le schede possono essere giornaliere, settimanali o mensili; anche le fasce orarie e
l'invio  dei  fixes stessi  può  essere  diversificato  in  base  agli  obiettivi  preposti.
Tramite la creazione delle schede è possibile decidere se attivare o inattivare il
segnale VHF.
Il collare è caratterizzato dal sensore di mortalità, di attività, di ibernazione e di
temperatura, che si attiva ogni 5 minuti.
La memoria interna al radiocollare può registrare fino a 65.000 fixes. In base al
tipo di scheda e a quanti fixes vengono presi al giorno varia la durata della batteria
che può essere calcolata tramite la funzione  calculation battery life nel software
Total Host, utilizzato per la composizione delle schede stesse.
La batteria del GPS e del segnale VHF sono separate e indipendenti l'una dall'altra
perché  quella  del  segnale  VHF  dura  diversi  mesi  in  più  rispetto  all'altra.  
Il collare richiede una scheda SIM con account di messaggistica di testo SMS e il
roaming per il Nord America. La scheda SIM viene saldata nel collare.
A corredo del  collare  vengono forniti  dalla  casa  produttrice  anche il  software
Total Host per il computer, il cavo DL4 e la Ground Station.
Il  sofware  Total  Host è  di  fondamentale  importanza  per  il  settaggio  del
radiocollare e della Ground Station.
Il primo step per il funzionamento del collare è il set-up del software, dopodiché
può venire collegato il radiocollare al computer tramite l'apposito connettore DL4
in modo da poter essere registrato. In questo modo si possono creare delle schede
con  le  varie  impostazioni  desiderate,  adattate  in  base  alle  esigenze:  si  può
scegliere il numero di fixes giornalieri e il numero di fixes contenuti in ogni SMS. 
Successivamente viene collegata la  Ground Station all'interno della quale è stata
inserita una seconda scheda SIM che riceve gli SMS inviati  dalla scheda SIM
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saldata nel collare. In questa seconda scheda SIM vengono immagazzinati i fixes
presi dal collare in modalità testo e, tramite il software settato nel computer, è
possibile  leggerli,  memorizzarli  ed  eventualmente  caricarli  sui  SIT (sistemi  di
informazione  territoriale)  come il  Quantum-Gis,  in  formato  gpx,  o  su  Google
Earth, in formato ktml.
È  necessario  settare  nel  computer  anche  la  Ground  Station e  registrarla
correttamente, controllandone l'alimentazione e il segnale GSM.
Le schede di impostazione vengono caricate nel collare tramite il sofware  Total
Host con collegamento diretto collare-computer oppure, dopo che il collare è stato
rilasciato,  vengono  inviate  come  SMS  dalla  Ground  Station  al  collare.  La
creazione  della  scheda  avverrà  sempre  tramite  il  software  Total  Host in
collegamento diretto con la Ground Station (tramite cavo USB).
Durante il trasferimento delle schede di impostazione dal software  Total Host al
collare, tramite collegamento con cavo DL4, è necessario mantenere alloggiato
nell'apposito punto contrassegnato dalla lettera “M”, il magnete, in modo da non
compromettere il buon esito dell'operazione. 
Al fine di valutare l'efficacia del radiocollare è stato definito lo “sforzo utile di
reperimento  fix primario” e  “lo sforzo utile di  reperimento  fix secondario” del
radiocollare GPS con tecnologia GSM.
Lo sforzo utile di reperimento fix primario è indicato dalla seguente formula:
SUP= FLG/FT
dove: FLG sta per  fixes con localizzazione geografica e FT sta per  fixes totali
raccolti dal collare.
Lo sforzo utile di reperimento fix secondario è invece indicato dalla formula:
SUS= FRSms/FT
dove  FRSms  sta  per  fixes ricevuti  tramite  SMS e  FT sempre  per  fixes totali
raccolti dal collare.
All'interno dei  fixes totali (FT) vengono considerati tutti i  fixes raccolti, aventi e
non la posizione geografica in formato latitudine-longitudine ed  Earth-Centred,
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Earth-Fixed (ECEF),  scaricati  collegando  il  radiocollare,  ormai  recuperato,  al
connettore DL4, a sua volta collegato al computer.
Queste due tipologie di sforzo sono, appunto, utili per:
• valutare l'efficacia del radiocollare come strumento di monitoraggio su una
specie che vive nella vegetazione fitta dove il segnale GPS non sempre è
presente. Questa efficacia ci è fornita dal SUP;
• adottare  una modalità  di  invio GSM specifica  per  la  situazione  oppure
valutare se è il caso di utilizzare altre tipologie di reperimento dati. Questa
modalità di azione può essere suggerita dalla valutazione del SUS.
È bene puntualizzare che le due tipologie di sforzo non sono complementari.
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3.6  Quantum Gis
Il Quantum Gis è un open software facente parte dei SIT.
Il  SIT  è  un  insieme  di  programmi  che  permettono  di  creare,  visualizzare,
interrogare ed analizzare i dati geo-spaziali. I dati geospaziali si riferiscono alle
informazioni  che  riguardano  la  localizzazione  geografica  di  un’entità.  Questo
solitamente comporta l’uso di coordinate geografiche, come i valori di latitudine e
longitudine.
Il Quantum Gis utilizza dati geospaziali che possono distinguersi in dati raster e
dati  vettoriali.  Un  raster è  una griglia  regolare fatta  di  celle  o,  nel  caso delle
immagini, fatta di pixel. Possiedono un numero fissato di righe e colonne. Ogni
cella ha un valore numerico e un corrispettivo geografico della dimensione (es:
30x30 metri). La forma più facilmente riconoscibile di dati raster è un’immagine
satellitare o una foto aerea. Anche le immagini satellitari sono un esempio di dati
in  bande  multiple.  Ogni  banda  è  essenzialmente  un  livello  sovrapposto  al
precedente dove vengono salvati i valori della lunghezza della luce.
Un dato vettoriale fornisce la descrizione di una posizione utilizzando un insieme
di coordinate. Ogni coordinata si riferisce ad una posizione geografica utilizzando
un  sistema  di  valori  y  e  x.  I  dati  vettoriali  sono  di  tre  tipi,  ciascuno
progressivamente più complesso e costruito sul precedente: punti, linee e poligoni.
In questo studio sono stati utilizzati il  Quantum Gis versione 1.7.3 e 2.4.0 per
l'analisi dell'attività diurna e notturna e per l'analisi dell' home range complessivo
e periodale, diviso per decade.
3.6.1  Analisi dell' attività diurna e notturna
Sono  stati  analizzati  i  fixes scaricati  direttamente  dal  radio-collare  tramite
collegamento  al  computer  al  momento  del  recupero  dello  stesso  e  sono  stai
riportati  sul  software  Quantum Gis.  Sono  state  utilizzate  le  carte  geografiche
presenti sul portale della Regione Toscana Geoscopio.
Dei fixes relativi all'attività diurna sono stati selezionati quelli che corrispondono
alle ore di luce e quindi relativi al range 9.00- 16.00; per l'attività notturna è stato
utilizzato lo stesso principio di esclusione dei fixes che potevano non appartenere
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alla notte pertanto sono stati scelti quelli relativi al range 21.00-5.00.
Questa selezione è stata fatta consapevolmente al fatto che il software Total Host
permette il settaggio automatico dell'ora al momento del passaggio da ora solare a
legale.
Sono stati scartati tutti i fixes appartenenti ai giorni dei “rilasci” (9 e 22 settembre
2012) e al periodo di cattura (19 e 20 settembre 2012) poiché in questi periodi
l'istrice è stato per diverse ore fermo in un punto noto e, pertanto, questi fixes non
sono utilizzabili per la determinazione dell'attività dell'animale.
3.6.2  Analisi dell' home range
Per la determinazione dell' home range è stato utilizzato il software Quantum Gis. 
Per questo progetto è stata utilizzata L'ECW (Enhanced Compression Wavelet)
284030 del 2010 relativa al comune di Crespina e le carte geografiche presenti sul
portale della Regione Toscana Geoscopio.
L'home range è stato determinato utilizzando il metodo kernel (Silvermann, 1986;
Worton,  1989) e il  metodo del  Minimo Poligono Convesso o MCP (minimum
convex polygon). Powell (2000) citando Burt (1943), definisce l' home range di un
animale  come  quell'area  da  lui  attraversata  nelle  quotidiane  attività  di
procacciamento  del  cibo,  accoppiamento  e  cure  parentali.  Occasionalmente
l'animale  può allontanarsi  dall'  home range,  forse  in  fase  di  esplorazione,  ma
questi  luoghi  non dovrebbero essere considerati  come facenti  parte  dell'  home
range.
Il metodo  kernel è definito di tipo probabilistico (Van Winkle, 1975) e si basa
sulla  definizione  dell'  home  range come  distribuzione  di  utilizzo,  ovvero  la
distribuzione dei punti di localizzazione degli animali in rapporto al tempo.
Importante  nel  metodo  kernel è  il  fattore  h di  smorzamento.  Per  la  scelta  del
fattore  h  è  stato  scelto  il  metodo REF (Worton,  1989;  Silvermann,  1986)  del
kernel al 95%.
Secondo Powell (2000) il metodo kernel è il migliore stimatore disponibile.
I punti deboli del kernel sono:
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• sensibilità imprecisa;
• sensibilità a bassi numeri di fixes;
• scarsa affidabilità alle zone periferiche dell'home range;
• contorni  disegnati  al  95%  possono  essere  disgiunti  poiché  il  metodo
calcola la probabilità che ha l'animale di essere in qualsiasi parte del suo
home range.
Il MCP (Mohr, 1947), a differenza del kernel, è un metodo non parametrico e non
probabilistico,  che  consiste  nel  disegnare  il  minimo,  che  poi  coincide  con  il
massimo, poligono convesso che comprenda i punti più esterni del set di dati.
Usando il 100% dei fix, perciò è molto sensibile alle localizzazioni sensibilmente
distanti  del  resto  dei  punti  e  dipende  dalle  eventuali  escursioni  occasionali
(Powell, 2000). Dipende, infatti, dal numero di fix e si può ovviare escludendo a
priori quelli che sono i fix più esterni.
In questo studio è stato utilizzato il metodo MCP con il 100% dei fixes:
• per  il  calcolo  dell'  home  range  diviso  per  7  decadi  con  il  fine  per
confrontare gli sviluppi nel corso del tempo;
• per la determinazione dell' home range complessivo.
Mentre, il metodo kernel al 95% è stato utilizzato per l'home range complessivo in
modo da confrontarlo con quello presente in altri studi.
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3.7  Fototrappole e buche
Sono state  posizionate  le  fototrappole  con il  fine  di  monitorare  diverse  buche
presenti nel territorio di Crespina, provincia di Pisa, e individuare quella migliore
in cui rilasciare l'istrice. Inoltre, sono state osservate le popolazioni residenti di
istrice  nello  stesso  territorio,  con  il  fine  di  studiarne  alcuni  comportamenti
fondamentali.
Ogni fototrappola è stata posizionata, per un periodo variabile di tempo, di fronte
ad una buca, per valutare se questa fosse o no abitata e da quale specie animale. 
È stato prioritario constatare l'attività della buca: nel caso di buca inattiva è stato
abbandonato il suo monitoraggio, invece, in caso di buca attivamente frequentata
dalle istrici, le fototrappole sono state lasciate  in loco per un anno, dal 1 luglio
2012 a  1  luglio  2013 compresi.  Pertanto  sono stati  monitorati  2  insediamenti
(Felicioli, 1990).
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Figura 25: particolare dell'area di studio, dove sono localizzati gli insediamenti A
e B con le relative buche
L'insediamento A è stato suddiviso, per una maggiore comprensione, in base ad
un livello altimetro, ed è caratterizzato da:
• 2 buche al livello superiore (posizione A_1 e A_2);
• 1 buca al livello intermedio (posizione A_3);
• 1 buca al livello inferiore (posizione A_4).
Questo insediamento è stato monitorato da 3 fototrappole:
• 2 fototrappole di fronte alle 2 buche del livello superiore (posizione A_1 e
A_2 );
• 1  fototrappola  posizionata  davanti  alla  buca  localizzata  al  livello
intermedio (posizione A_3).
La  buca  al  livello  inferiore  (posizione  A_4)  è  stata  monitorata  saltuariamente
perché poco transitata.
L'insediamento  B,  a  differenza  del  precedente,  si  sviluppa  tutto  sullo  stesso
livello ed è caratterizzato da:
• 1 buca, la più vicina alla strada (posizione B_1);
• 2 buche poco distanti dalla prima (posizione B_2 e B_3
Questo insediamento è stato monitorato da 2 fototrappole:
• 1 fototrappola di fronte alla buca B_1;
• 1 fototrappola di fronte alla buca B_2.
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3.7.1  Caratteristiche tecniche delle fototrappole
Le fototrappole altro non sono che delle macchine fotografiche, utilizzate anche in
modalità video, dotate di un sensore di movimento, che le aziona quando un corpo
le attraversa. Possono scattare in seguito a stimoli meccanici veri e propri come il
movimento, o in caso di presenza di un corpo caldo; le fototrappole di questo tipo
hanno  sensori  termici.  Questa  seconda  tipologia  evita  l'accumulo  di  un  gran
numero  di  scatti  inutili  allo  studio,  dovuti  a  foglie  mosse  dal  vento  o  forti
movimenti della vegetazione in seguito a temporali, ma non può essere utilizzata
con animali eterotermi come serpenti o altri rettili in generale.
Per  le  fototrappole  con sensore di  movimento,  questo  può essere  più  o  meno
sensibile in base al modello utilizzato, ma anche in base alle impostazioni che
vengono scelte nel settaggio. Fattori determinanti nella scelta della fototrappola
sono:
• l'intervallo tra una foto, o un video, e il successivo (trigger time);
• il  raggio  di  illuminazione  durante  la  notte.  Questo  può  permettere  la
visione  di  oggetti  lontani  o,  se  troppo  intenso,  può  rifrangere  contro
oggetti vicini e compromettere la visibilità dell'immagine;
• la  risoluzione  video.  La  conoscenza  di  questo  parametro  è  importante
anche  per  la  scelta  della  scheda  SD  da  montare  all'interno  della
fototrappola: risoluzioni in HD necessitano, nella maggior parte dei casi,
di SD di classe 10;
• foto e video a colori di giorno e bianco e nero di notte.
Per questo studio sono stati utilizzati diversi modelli di fototrappole, partendo da
modelli base come la Keep Guard e la Scout Guard, a modelli più sofisticati e con
più  optionals, come la Multipir-12 HD, la IR Plus HD e la LTL Acorn, dotate
anche della funzione audio. 
È  stato,  inoltre,  calcolato  lo  sforzo  di  trappolamento  per  tutto  il  periodo  di
monitoraggio  rapportando  i  video  buoni  ai  video  totali.  Per  video  buoni  si
intendono tutti quei video che riprendono animali o comunque forme viventi e lo
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scatto  non è stato  innescato  da  movimenti  della  vegetazione  o  di  oggetti  non
identificati.
Inizialmente  sono  state  utilizzate  2  fototrappole  Keep  Guard  e  2  fototrappole
Scout Guard.
Sono 2 modelli ben funzionanti, ma con una modalità video di scarsa qualità, una
bassa illuminazione e un del sensore di movimento molto sensibile (questo porta
la  fototrappola  a  scattare  molto  spesso  in  seguito  a  qualsiasi  stimolo  esterno,
anche minimo, pertanto si  accumulano nella SIM card un gran quantitativo di
video superflui). 
In seguito sono stata acquistate 2 fototrappole IR Plus HD, 1 Multipir-12 HD e 1
LTL Acorn 6210 HD.
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La fototrappola IR Plus HD è dotata di :
• un potente illuminatore IR a 850 Nm con range di 6-20 metri, regolabile
(40 led IR);
• modalità video: 1920 x 1280 px (Full HD) o 1280 x 720 px (HD), VGA e
QVGA;
• registrazione AUDIO;
• compatibile  con schede SD fino  a  16 Gb di  memoria  con funzione  di
sovrascrittura;
• dimensioni 12 cm x 14 cm x 6,5 cm;
• trigger time: 1,1 secondi;
• foto/video a colori di giorno e in bianco e nero di notte da 5-8 Mpx;
• schermo a colori integrato.
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Figura 26: IR Plus HD con funzione audio
La Multipir-12 HD è dotata di:
• sensore immagine: CMOS da 12, 10, 8 e 5 Mega Pixel;
• schermo TFT integrato  da  2,5 pollici  a  colori  per  rivedere  immagini  e
video;
• risoluzione foto: 3.000 x 4.000 MP, 3.264 x 2.448 MP, 2.592 x 1.944 MP;
• risoluzione video: HD: 1.280 x 720, D1: 720 x 480, 640 x 480, 320 x 240; 
• trigger time: 1 secondo;
• foto e i video diurni a colori, di notte in bianco e nero;
• registrazione AUDIO;
• tempo di attivazione: 0.8 - 1 secondo;
• in ogni foto/video è possibile riportare data, ora, temperatura e fase lunare;
• programmabile  per  lavorare  in  Time-Lapse  scattando  foto  o  video  a
intervalli ampi durante il giorno e la notte;
• puntatore  laser  che  permette  di  posizionare  in  modo  ottimale  la
fototrappola;
• multi-scatto per fare foto singole, foto+video, 3 foto, 5 foto;
• dotata di numero di serie e protezione con password.
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Figura 27: Multipir-12 con funzione audio, in questa foto
sono indicate alcune componenti
La LTL Acorn 6210 HD è dotata di:
• video in HDV 1080 e 720P con AUDIO;
• attivazione in soli 0,8 secondi;
• foto da 5 a 12 MP ad alta risoluzione;
• esclusivi Led infrarossi da 940 nm invisibili ad occhio umano e animale;
• cattura immagini fino a 15 m;
• possibilità di scatto ad intervalli prestabiliti.
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Figura 28: LTL Acorn 6210 HD SMS, il modello in foto ha l'opzione di invio E-
mail  o  SMS/MMS  in  caso  di  video  ricevuti.  È  necessario,  in  questo  caso,
inserire una SIM card.
Figura  29:  particolare  della  LTL
Acorn  6210  HD:  sportellino
inferiore  apribile,  molto utile  per
posizionare la fototrappola.
4  Risultati 
4.1  “Rilascio” dell'istrice e studio degli spostamenti 
Nell'introduzione  è  stato  affrontato  il  problema  della  legislazione  nazionale  e
regionale  in  materia  di  “rilascio”  di  fauna  selvatica  e  dell'assenza  di  una
terminologia  adatta.  Nell'  ambito del  glossario relativo alle  gestione faunistica
reperito  presso  l'  ISPRA,  permane  ancora  ambiguità  di  definizione  sulla
terminologia utilizzata in caso di “rilascio” di fauna selvatica riabilitata, pertanto
per facilitare la lettura e la comprensione di questo lavoro di tesi è stato ritenuto
utile dare una definizione strumentale e specifica del termine “rilascio”.
Con termine rilascio si intende il dare “via libera”, ovvero “la libertà”, a fauna
selvatica  che  precedentemente  alla  vicissitudini  che  l'hanno  portata  a  essere
riabilitata, presso apposite strutture di recupero, libera lo era già. 
Il rilascio dell'istrice oggetto di questo studio è avvenuto in data 9 settembre 2012
nel tardo pomeriggio. La buca utilizzata per il rilascio era stata precedentemente
monitorata per un mese ed è risultata essere disabitata da altri animali. L'animale,
subito dopo il rilascio nella buca è uscito per non rientrarvi più. Dopodiché è stato
catturato in data 19 settembre 2012 e rilasciato nuovamente in data 22 settembre
2012 alle ore 15.30. Anche in questo caso la buca utilizzata per il rilascio era stata
monitorata e risultata disabitata. Darwin, questa volta, è rimasto nella tana tutto il
giorno 22. Alle ore 19.13 del giorno 22 si  è affacciato dalla buca ed è subito
rientrato, alle 21.10 è uscito, anche in questo caso, per non rientrarvi più. 
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Figura 30: Screenshot di Darwin che
esce dalla buca di rilascio in data 22
settembre alle ore 21.10
Darwin ha intrapreso una vita raminga all'interno dell'area di studio, non scavando
mai una tana e senza neanche occupandone una preesistente.
In  seguito  alla  ricattura  Darwin  è  stato  trovato  con  un  frammento  di  aculeo
conficcato (vedi Figura 31) nella guancia, indicando almeno uno scontro con un
istrice residente.
Durante una perlustrazione sono stati trovati diversi aculei sparsi a terra e uno
conficcato nel legno nei presi di una buca (Figura  32). Questa localizzazione è
coincisa con uno dei fixes ricevuti dal radiocollare.
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Figura 31: frammento di aculeo trovato conficcato
nella guancia di Darwin; il righello riporta l'unità di
misura in cm
Figura 32: aculei da attacco-difesa : in alto conficcato nel legno
sopra l'ingresso della buca e in basso un altro a terra
In data 18 novembre 2012 la Ground Station ha ricevuto il messaggio di mortalità
inviato dal radiocollare GPS che ha annunciato la morte di Darwin (Figura  33);
durante la ricerca dell'animale in loco è stato trovato un ammasso di aculei a terra,
tra questi erano presenti 2 aculei contrassegnati dal nastro adesivo rosso (Figura
34 e Figura 35), segnale di riconoscimento applicato sugli aculei di Darwin.
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Figura 33: messaggio di mortalità ricevuto
tramite SMS in data 18 novembre 2012
Figura 35: aculei a terra, tra questi ne sono stati
trovati alcuni con il nastro adesivo rosso
Figura 34: aculeo tattile, con il nastro adesivo rosso,
appartenente a Darwin, ritrovato a terra
Dall'analisi  dei  fixes è  stato  possibile  determinare che  lo  sforzo utile  primario
(SUP) di reperimento  fix è stato del 58%. Su un totale di 801 fixes totali (FT),
raccolti  dal  radiocollare  466 sono  fixes contenenti  la  localizzazione geografica
(FLG) dell'animale e i rimanenti 335 non riportano la posizione dell'animale a
causa dell'assenza di segnale GPS. 
Invece, sempre su un totale di 801 fixes totali (FT) raccolti dal radiocollare , sono
stati stati arrivati alla Ground Station collegata al computer, 681 fixes ricevuti per
SMS (FRSms). I rimanenti 120 sono stati scaricati direttamente dal radiocollare
una volta recuperato. 
Il SUP di tutto il periodo di studio (9 settembre-18 novembre) è stato dell' 85%.
Lo sforzo utile di reperimento secondario (SUS) diviso per periodi è stato del:
• 58,6 % dal 9 al 21 settembre, periodo con la modalità di invio GSM 1-7
fixes per SMS (6 bit, retry);
• 88,4 % dal 9 settembre al 18 novembre , periodo con la modalità di invio
GSM 5-6 fixes per SMS (6 bit, retry).
I fixes totali (FT) raccolti dal radiocollare e i fixes ricevuti tramite SMS (FRSms)
utilizzati  per i  due periodi  (9-  21 settembre e 9 settembre-18 novembre)  sono
relativi ai periodi stessi.
L'istrice  è  stato  recuperato,  dopo  il  primo  “rilascio”,  poiché  le  impostazioni
utilizzate per il settaggio del radiocollare non erano adatte alle caratteristiche della
specie e dell'animale. Abbiamo inizialmente utilizzato la modalità di invio GSM
1-7  fixes per  SMS (6  bit,  retry),  ma  subito  dopo il  “rilascio”  e  nei  12 giorni
successivi  abbiamo  ricevuto  pochi  SMS,  circostanza  che  ci  ha  condotto  alla
decisione di catturare l'istrice e cambiare la modalità di invio GSM. Il radiocollare
può essere settato anche a distanza tramite l'invio di SMS dalla Ground Station al
collare stesso, ma essendo assente il segnale GSM, non è stato possibile effettuare
tale modifiche via etere.
Il  segnale VHF integrato del  radiocollare  GPS funzionava a intermittenza e  al
momento del secondo “rilascio”, abbiamo deciso di unire al radiocollare GPS un
secondo collare, del peso di 16 gr, dotato di un'altra frequenza VHF. 
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Prima di applicare il secondo collare è stato necessario fare diverse prove affinché
le due frequenze radio, messe così vicine, non interferissero l'una sull'altra. Per
ovviare  a  questo  problema  è  stato  attivato  il  segnale  VHF  integrato  nel
radiocollare GPS soltanto dalle 23:59 alle 9.00.
Nel momento in cui il radiocollare GPS non inviava SMS, il segnale VHF era
intermittente, a indicarci “la strada” è stato il ritrovamento di un aculeo al quale
avevamo applicato il nastro adesivo rosso.
L'area  di  studio  è  stata  identificata  a  seguito  delle  informazioni  raccolte  dal
radiocollare in modo da comprendere ampiamente tutti i  fixes;  tale area misura
poco più di 500 ha.
4.1.1  Attività diurna e notturna
In relazione alla Figura 36 e Figura 37 è possibile osservare che l'attività diurna
dell'istrice è localizzata principalmente nel bosco e nella fascia ecotonale , mentre
l'attività notturna si estende anche ai campi coltivati, ai vigneti e agli oliveti.  I
fixes rilevati durante il  giorno confermano che l'istrice ha dormito in ambiente
aperto.
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Figura 36: fixes diurni presi dalle ore 9.00 alle ore 16.00 dal 10 settembre 2012 al 18 novembre
2012 escludendo il periodo della cattura ed elaborati con il software Quantum Gis 2.4.0
Figura 37: fixes notturni presi dalle ore 21.00 alle ore 05.00 dal 10 settembre 2012 al 18
novembre 2012 escludendo il periodo della cattura ed elaborati con il software Quantum Gis
2.4.0
4.1.2  Home range totale e periodale
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Figura 38: foto aerea dell'area di studio (linea continua verde). I cerchietti rossi rappresentano i
fixes (523). Immagine elaborata con Q-Gis
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Figura 39: foto aerea dell'area di studio (linea continua verde) con all'interno i cerchietti verdi
che determinano l' home range calcolato con il metodo kernel al 95% (area verde). Immagine
elaborata con Q-Gis
L'home range calcolato con il metodo kernel 95% è risultato essere di 112 ha.
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Figura 40: foto aerea dell'area di studio (linea verde continua) al cui interno ricade l' home
range calcolato con il metodo kernel al 95% (area verde). Immagine elaborata con Q-Gis
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Figura 42: l'area verde rappresenta l' home range calcolato con il metodo MCP al 100%
relativo alla seconda decade. I cerchietti gialli rappresentano i 523 fixes ricevuti dal
radiocollare. Immagine elaborata con Q-Gis
Figura 41: l'area arancione rappresenta l' home range calcolato con il metodo MCP al
100% relativo alla prima decade. I cerchietti gialli rappresentano i 523 fixes ricevuti dal
radiocollare. Immagine elaborata con Q-Gis
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Figura 43: l'area viola rappresenta l' home range calcolato con il metodo MCP 100%
relativo alla terza decade. I cerchietti gialli rappresentano i 523 fixes ricevuti dal
radiocollare, Immagine elaborata con Q-Gis
Figura 44: l'area azzurra rappresenta l' home range calcolato con il metodo MCP al
100% relativo alla quarta decade. I cerchietti gialli rappresentano i 523 fixes ricevuti
dal radiocollare, Immagine elaborata con Q-Gis
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Figura 45: l'area verde chiaro rappresenta l' home range calcolato con il metodo MCP
al 100% relativo alla quinta decade. I cerchietti gialli rappresentano i 523 fixes ricevuti
dal radiocollare, Immagine elaborata con Q-Gis
Figura 46: l'area viola scuro rappresenta l' home range calcolato con il metodo MCP al
100% relativo alla sesta decade. I cerchietti gialli rappresentano i 523 fixes ricevuti dal
radiocollare, Immagine elaborata con Q-Gis
Tabella 7: divisione in ettari dell' home range calcolato con
MCP 100% ogni 10 giorni
Id Decade Ha
1 9-18 settembre 33,7
2 19-29 settembre 63,6
3 30 settembre-9
ottobre
14,6
4 10-19 ottobre 35
5 20-29 ottobre 25,8
6 30 ottobre-8
novembre
16,3
7 9-17 novembre 27,7
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Figura 47: l'area rossa rappresenta l' home range calcolato con il metodo MCP al 100%
relativo alla settima decade. I cerchietti gialli rappresentano i 523 fixes ricevuti dal
radiocollare, Immagine elaborata con Q-Gis
L'intero  periodo  di  studio  è  stato  diviso  in  7  decadi  e  per  ognuna  è  stato
analizzando l' home range con il metodo MCP 100%.
La  divisione  in  decadi  consente  di  osservare  l'esistenza  di  spostamenti
preferenziali nell'ambito dell'  home range.  L'  home range  della prima decade è
risultato di 33,7 ha, della seconda decade di quasi 64 ha, della terza circa 14 ha, 35
nella quarta decade e quasi 26 nella quinta. Nella sesta decade l' home range è di
16 ha e nell'ultima di quasi 28 ha.
Dall'osservazione delle  7 decadi  risulto  uno spostamento o  shifting nell'  home
range dell'animale da nord-ovest a nord-est. 
82
Grafico 1: sono rappresentante le variazioni dell'home range dell'istrice oggetto di studio,
diviso in decadi
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Tabella 8: coordinate geografica in formato lat-long delle buche relative a ogni insediamento
presente nell'illustrazione precedente
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Figura 48: particolare dell'area di studio: gli insediamenti A e B sono quelli monitorati in
questo studio, l'insediamento C non è abitato da istrici e gli insediamenti D, E, F sono
abitati da istrici, ma non sono stati monitorati in questo studio
L' home range calcolato il con il metodo del MCP ha dato i seguenti risultati:
• per MCP al 100%: 121 ha;
• per MCP al 95%: 70 ha.
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Figura 49: sovrapposizione dell'home range con MCP 100% in colore verde e MCP
95% in colore giallo
Il radiocollare, al momento del suo recupero presentava un'area completamente
danneggiata in prossimità dello spigolo esterno, morso con dentatura caratteristica
di istrice. Inoltre, è stato morso anche il laccetto che circonda il collo. Anche il
radiocollare VHF che era stato associato al radiocollare GPS con tecnologia GSM
è stato trovato morso, ma nessuno dei due è stato compromesso nell'invio dei dati.
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Figura 50: radiocollare GPS con tecnologia GSM a cui è stato unito con le fascette un
radiocollare VHF; si possono notare il morso tipico da istrice sullo spigolo esterno
del collare GPS
Figura 51: radiocollare GPS con tecnologia GSM sulla sinistra e radiocollare
VHF sulla destra dell'immagine. I due collari erano stati uniti con delle fascette in
plastica
4.2  Studio delle istrice residenti con l'ausilio delle 
fototrappole
Su un totale di 9.810 video totali (VT) registrati lo sforzo di fototrappolamento 
per il periodo 1 luglio 2012 – 1 luglio 2013 è stato del 51% ovvero 5.003 video 
utili (VU). Il restanti video sono dovuti al frequente movimento della vegetazione 
dovuti temporali, vento e pioggia.
Le istrici sono presenti nel 37% dei video totali (VT) e nel 74% dei video utili
(VU).
Dalla  catalogazione  delle  specie  presenti  sono stati  eliminati  i  piccoli  roditori
(ghiro,  topo,  arvicola)  e  alcuni  uccelli,  quelli  che sono risultati  molto presenti
(merlo, gazza e cornacchia grigia).
L'insediamento  A è  stato  monitorato  attivamente  dal  22  settembre  2012  al  1
giugno 2013, le buche del livello superiore sono state monitorate a partire dal 17
febbraio 2013 con le fototrappole modello IR Plus HD, dotate di funzione audio e
con una risoluzione migliore delle fototrappole modello Keep e Scout Guard. 
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Tabella 9: specie filmate dalle fototrappole nell'area di studio e numero di video nei quali sono
state registrate
SPECIE (nome 
latino)
SPECIE (nome 
comune)
N. video 
registrati
% rispetto ai 
video utili 
(VU)
% sui 
video totali
(VT)
Capreolus capreolus capriolo 8 0,15 0,08
Erinaceus europaeus riccio 6 0,11 0,06
Hierophis
viridiflavus
biacco 1 0,02 0,01
Hystrix cristata istrice 3703 74 37
Martes foina faina 1 0,02 0,01
Meles meles tasso 129 2,5 1,3
Mustela putorius puzzola 1 0,02 0,01
Oryctolagus
cuniculus
coniglio selvatico 77 1,5 0,8
Parus major cinciallegra 1 0,02 0,01
Phasianus colchicus fagiano 8 0,15 0,08
Phoenicurus
ochruros
codirosso 
spazzacamino
11 0,21 0,11
Picus viridis picchio verde 25 0.5 0,25
Prunella modularis passera scopaiola 10 0,2 0,1
Sciurus vulgaris scoiattolo 2 0,03 0,02
Scolopax rusticola beccaccia 2 0,03 0,02
Strix aluco allocco 20 0,4 0,2
Sus scrofa cinghiale 3 0,05 0,03
Sylvia atricapilla capinera 1 0,02 0,01
Turdus philomelos tordo bottaccio 1 0,02 0,01
Upupa epops upupa 36 0,7 0,36
Vulpes vulpes volpe 676 13,5 6,8
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In data 9 giugno 2013, in seguito alla scoperta di uno sterro, è stata posizionata
una fototrappola di fronte ad una buca per circa un mese, che identificheremo
come A_5.
In relazione all'insediamento B sono state monitorate le buche in posizione B_2 e
B_3 dal 23 luglio 2012 al 9 aprile 2013, poi l'attività in quelle buche è andata a
decrescere.  Dal  22  febbraio  2013  al  4  maggio  2013  abbiamo  intrapreso  il
monitoraggio della buca in posizione B_1 poiché abbiamo riscontrato uno sterro.
Lo sterro è uno spostamento importante di terra dall'interno all'esterno della tana.
Chi compia tale azione e le motivazioni per cui avvenga, al meglio dello studio
della letteratura esistente,  fatta in occasione di questo lavoro di tesi,  non sono
descritti. Dall'analisi dei filmati è risultato che sia la femmina che il maschio si
adoperano nell'attività di scavo, talvolta alternandosi e portando all'esterno grandi
quantità di terra.
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Figura 52: particolare dello sterro fresco
osservato di fronte alla buca B_1
dell'insediamento B
Lo “sterro” è stato osservato:
• di fronte alla buca B_2 dell'insediamento B intorno al primo settembre
2012 e in data 4 ottobre 2012 è stata osservata la prima uscita serotina di
un cucciolo di istrice;
• di fronte alla buca B_1 dell'insediamento B a fine febbraio 2013 e in data
21 marzo 2013 è stata osservata la prima uscita serotina di due cuccioli di
circa 10 giorni di età.
• È stato inoltre osservato in data 30 ottobre a seguito della morte di un
istrice sub-adulto in tana che è stato successivamente estratto dalla tana
da  una volpe.  Dopo la  rimozione del  corpo,  la  femmina di  istrice,  ha
espulso dalla tana una grande quantità di terra. Da una perlustrazione in
loco,  dopo l'atto di prelievo da parte della volpe dell'istrice sub-adulto
morto e dello sterro, osservati nei video, è stata trovata di fronte alla buca
terra  fresca  da  poco  smossa,  frammista  ad  aculei,  setole  e  resti  in
decomposizione appartenenti all'istrice morto.
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4.2.1  Uso delle tane e alcuni comportamenti dell'istrice
4.2.1.1  Comportamenti interspecifici
Per quanto riguarda l'insediamento A abbiamo ottenuto i seguenti risultati.
Questo  insediamento  è  caratterizzato  da  2  buche  intensamente  frequentate
entrambe sviluppate sullo stesso piano e 2 buche, una al livello intermedio e una
al livello inferiore, meno frequentate ma pur sempre attive.
Le buche al  livello  superiore,  nella  posizione  A_1 e A_2 sono state  utilizzate
principalmente da istrici  fino alla fine del  mese di aprile  2013, poi sono state
progressivamente  occupate  da  una  volpe  che  ha  lì  partorito  e  allevato  i  suoi
cuccioli. All'inizio del monitoraggio, in data 20 settembre 2012, l'insediamento è
stato  molto  frequentato  sia  dalla  famiglia  di  istrici,  composta  da  2  adulti  e  2
cuccioli  di  poche  settimane,  sia  da  uno o  più  tassi  che  entravano  e  uscivano
ripetutamente dalle buche. È stato osservato che il tasso, dopo essere entrato nella
buca, è uscito repentinamente, si è scosso energicamente e se ne è andato. Questa
progressione di eventi si è verificata due volte in due giorni contigui. Nonostante
le numerose visite il tasso non ha mai usato la tana per soggiornarvi.
Sempre in questa situazione tasso e adulti e cuccioli di istrici si sono alternati a
entrare e uscire dalla tana utilizzando la medesima buca. In data 26 e 29 settembre
e  5  ottobre  2012  è  stata  osservata  un'intensa  attività  perlustrativa  della  volpe
proprio  dietro  alle  buche oggetto  di  monitoraggio  e  la  stessa  circostanza  si  è
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Figura 53: tasso di fronte alla buca in posizione A_2. Sono visibili i
resti di un pallone da calcio. Screenshot di un video del 28
settembre 2012
verificata il 3 ottobre per il tasso, due ore prima del passaggio dei due cuccioli di
istrice.
Queste interazioni tra istrici, volpe e tasso sono proseguite fino ai primi giorni di
aprile  2013 quando la  volpe ha iniziato a  frequentare assiduamente la  buca in
posizione A_2 e l'attività della famiglia di istrici si è spostata maggiormente nella
buca in posizione A_1.
L'attività della volpe è diventata sempre più intensa, estendendosi anche alla buca
in posizione A_1 e A_3. In data 29 aprile 2013 e poi in data 12 maggio 2013, nei
video,  si  notano  con  grande  chiarezza  le  mammelle  “ciucciate”  dai  cuccioli.
Contemporaneamente l'attività dell'istrice è scemata quasi totalmente: solo in data
17 maggio e 27 maggio 2013 è stato possibile vedere due adulti in transito. In data
27 maggio i cuccioli di volpe sono usciti per la prima volta alla luce del sole.
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Figura 54: volpe di fronte alla buca in posizione A_2. Screenshot del
video 94 del 15 aprile 2013
Per quanto riguarda l'insediamento B, dall'osservazione delle buche in posizione
B_2 e B_3, abbiamo riscontrato che entrambe sono state oggetto di un'intensa
attività  non  solo  delle  istrici  residenti,  ma  anche  del  coniglio  selvatico
(Oryctolagus cuniculus), della volpe (Vulpes vulpes) e del tasso (Meles meles).
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Figura 56: tasso (Meles meles) che esce dalla buca in posizione B_2.
Screenshot del video numero 18 registrato in data 13 aprile 2013
Figura 55: allattamento dei 4 cuccioli di volpe alla loro prima uscita dalla
tana, di fronte alla buca in posizione A_1. Screenshot del video datato 27
maggio 2013
Per quanto riguarda la buca B_2, abbiamo osservato il coniglio selvatico entrare
diverse volte in data 10 e 11 dicembre 2012 e ha transitato spesso di fronte a
quella buca. A causa del lungo tempo di attivazione della fototrappola utilizzata
(prima la Keep Guard e dopo la Scout Guard) non è stato possibile osservare con
sicurezza se sia entrato o uscito altre volte da quelle buche. 
Dal 16 al 30 ottobre, abbiamo potuto osservare diversi video (in data 16, 17 e 20
ottobre 2012) in cui un soggetto di istrice sub-adulto usciva e rientrava nella buca
zoppicante e ansimante. In data 30 ottobre abbiamo osservato una volpe, che dopo
aver sostato per molte ore di fronte alla buca, annusando, fremendo e guaiendo
vistosamente, è entrata e ha tirato fuori dalla buca l'esemplare di istrice sub-adulto
morto.  Prima  di  questo  avvenimento,  in  data  19  ottobre,  volpe  e  tasso  hanno
transitato molto nei pressi della buca annusando a terra. 
In  data  9 dicembre 2012 abbiamo osservato un incontro tra  istrice e  volpe  di
fronte alla buca che si sono evitati esplicitamente dirigendosi in direzioni opposte.
Dal  9  marzo all'11 marzo 2013 abbiamo osservato una volpe che,  per  diverse
volte, è entrata e uscita dalla stessa buca. Nonostante l' utilizzo della buca da parte
di  volpe e tasso e,  forse,  anche della  tana,  non abbiamo mai  osservato atti  di
predazione su cuccioli o su individui sub-adulti e adulti vivi.
Per quanto riguarda la buca in posizione B_1 abbiamo dedotto che facesse parte
anch'essa dell'insediamento B poiché è stato identificato un istrice maschio, cieco
da un occhio, frequentare le buche in posizione B_2 e B_3 oltre che quella in
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Figura 57: volpe (Vulpes vulpes) in transito di fronte alla buca in
posizione B_2
posizione B_1.
Il  led infrarosso della  fototrappola colpendo con il  fascio luminoso il  tapetum
lucidum degli animali ripresi, riflette una luce bianca; nel caso di questo istrice,
l'occhio illuminato era soltanto quello destro poiché l'animale, probabilmente in
seguito  a  una  disputa,  ha  perso  il  sinistro.  In  alcuni  video  si  nota  bene  una
cicatrice che attraversa l'occhio. Questa caratteristica rende riconoscibile l'istrice.
Inoltre, dopo diversi episodi di monta, nei confronti della compagna, lo abbiamo
identificato come un esemplare maschio.
L'attività notturna in questa buca si è mostrata molto intensa soprattutto nel mese
di marzo, infatti oltre alla ormai consueta presenza dell'istrice è stata riscontrata
diverse volte anche quella della volpe, spesso poco prima e subito dopo la prima
uscita  serotina  dei  cuccioli  di  istrice.Nei  primi  giorni  di  marzo  una  volpe  ha
tentato più volte di entrare nella buca monitorata, in data 1, 3, 9, 15, 17, 23, 26
marzo 2013. Il comportamento è più o meno sempre lo stesso: si avvicina alla
buca, annusa l'ingresso e prova a entrare, poi o scappa velocemente o si allontana.
In data  3 marzo le  volpi  in  prossimità  della  buca erano 2.  Nonostante  questa
intensa  attività  perlustrativa  delle  volpi,  non  abbiamo  osservato  nessuna
predazione.
La buca in posizione B_2, dal giorno 11 giugno 2013 è stata occupata anche dal
coniglio selvatico che l'ha eletta per partorire i suoi cuccioli, forse 2. Dai video
osservati  dal  4  al  11  settembre  2013  si  nota  che  sia  l'istrice,  sia  il  coniglio
selvatico, frequentano attivamente la stessa buca e, forse abitano la stessa tana,
probabilmente in camere diverse.
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Figura 58: volpe (Vulpes vulpes) in sosta di fronte
alla buca in posizione B_2. Screenshot del video
numero 85 datato 3 marzo 2013
4.2.1.2  Comportamenti intraspecifici
Le osservazioni relative al comportamento dei cuccioli di istrice riscontrate presso
l'insediamento  A  sono  molto  interessanti.  È  stato  osservato  molte  volte  il
comportamento del gioco.
In  data  28  settembre  2012  abbiamo  osservato  i  due  cuccioli  presenti
nell'insediamento  giocare  con i  resti  di  un  pallone  sgonfio  e  portarlo  in  tana;
giocare  con  rametti  secchi  nei  pressi  della  buca  in  posizione  A_1  in  data  29
settembre, 3, 7, 10 e 24 ottobre 2012. Sempre nei cuccioli è stato osservato il
modulo  comportamentale  del  rallegramento  gratuito  (Felicioli,  1990)  o  frisky-
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Figura 59: cuccioli di istrice di circa un mese residenti nella
buca A_1 dell'insediamento  Si notano i resti di un pallone
utilizzato come occasionale strumento di gioco. Screenshot di un
video del 25 settembre 2012
Figura 60: gli stessi cuccioli di istrice residenti nella
buca in posizione A_1, nell'atto di portare il pallone
sgonfio all'interno della tana. Screenshot di un video
del 26 settembre 2012
hop-syndrome (Kleiman, 1974) in data 5 e 10 ottobre 2012 e in data 9 aprile 2013,
di fronte alla buca in posizione A_1.
Anche in questo insediamento abbiamo osservato episodi di monta, fuori dalla
buca in posizione A_3 in data 7 ottobre 2012; inoltre abbiamo osservato anche la
monta  fra  cuccioli,  probabilmente  con  fine  di  gioco  o  di  imitazione  verso  i
genitori.
In  seguito  alla  scoperta  di  uno  sterro  in  una  buca  precedentemente  disabitata
abbiamo deciso,  in  data  8 giugno 2013, di  posizionare una fototrappola.  Poco
dopo abbiamo osservato, in data 10 giugno 2013, la prima uscita serotina di un
cucciolo di istrice, più piccolo di età rispetto a quelli visti durante le precedenti
prime uscite serotine. Abbiamo continuato il monitoraggio, ma il cucciolo non è
mai più stato avvistato. Anche di fronte a questa buca abbiamo osservato diversi
episodi di monta.
Dall'analisi dei filmati provenienti dall'insediamento B, in due occasioni abbiamo
individuato le buche grazie alla presenza di uno sterro.
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Figura 61: episodio di monta, avvenuto nell'ambito della loro attività
di gioco, tra i cuccioli di istrice residenti nell'insediamento A, a circa
7 mesi di età. Screenshot di un video datato 9 aprile 2013
Inoltre, abbiamo osservato diversi casi di monta tra individui adulti, in data 18
ottobre e 15 novembre 2012, in un caso, datato 13 ottobre 2012, anche in presenza
dei cuccioli. La monta è stata preceduta da un episodio di allo-grooming 
ll grooming è stato osservato tra due soggetti adulti in data 17 e 22 ottobre 2012,
inoltre,  in  data  16  luglio  2013  di  fronte  alla  buca  in  posizione  B_1  è  stato
osservato il  mutual-allo  grooming  ovvero il  reciproco mordersi  sul collo  dalla
coppia di istrici. Le cure parentali sono state molto intense, anche da parte del
maschio che più volte si è occupato del cucciolo mentre la femmina era lontana
dalla tana.
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Figura 62: istrice di fronte alla buca B_2 mentre annusa l'aria (sniffing)
5  Discussione 
L' home range dell'istrice oggetto di questo studio è stato di 112 ha misurato con il
metodo kernel al 95%.
Per quanto riguarda l' home range calcolato con il kernel al 95%, in studi condotti
da Börger (2002) su 11 istrici nell'area della Maremma, le dimensioni dell' home
range degli animali catturati in una zona boschiva, caratterizzata dalla presenza di
macchia mediterranea, è in media di 170 ha e il valore minimo riscontrato è di 92
ha.
Il valore dell'  home range con il metodo MCP al 100% nel soggetto oggetto di
questa tesi  è di 121 ha.  In altri  studi condotti  su 4 istrici  da Corsini (1991) è
risultato di 300 ha per un maschio e 46,7 e 88,3 ha per altri due maschi. 
L' home  range medio  per  decade  calcolato  sulle  sette  decadi  prese  in
considerazione e analizzato con il metodo MCP al 100% da un risultato di 30,95
ha DS 16,3 ha. La media, invece, degli home range settimanali con MCP al 100%,
analizzata da Corsini, dà risultati di 33 ha, 9 ha e 11 ha.
La grande variabilità degli home range riscontrata negli studi sull'uso della spazio
nell'istrice  così  come  risulta  dagli  studi  di  Corsini  (1991)  e  Borger  (2002)
potrebbe essere dovuta alla diversa disponibilità alimentare dell'ambiente e che
nel caso di ambienti  con una facile  reperibilità  di  alimento non sia necessario
percorrere lunghe distanze, a  differenza, invece dei grandi spostamenti compiuti
dalle istrici nello studio di Alkon e Saltz (1989) nel deserto del Negev.
In  studi  condotti  in  Sud  Africa  da  Corbet  e  van  Aarde  (1996)  sempre  con  il
metodo del MCP al 100% e 95% è stata riscontrata una differenza di home range
tra la stagione invernale e quella estiva sempre a conferma di quanto descritto da
Corsini. Il nostro studio è stato condotto in autunno per cui è difficile confermare
o confutare queste teorie.
Molto probabilmente l'istrice in oggetto non ha mai utilizzato una tana esistente e
non ne ha scavato una propria. Come riportato da Felcioli (1990) e Corsini et al.
(1994) l'istrice è un animale principalmente notturno che durante la ore diurne
riposa in tana. Nonostante non abbia mai avuto una tana, dall'analisi dell'attività
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diurna e notturna dell'istrice oggetto di studio,  è stato osservato che durante il
giorno ha dormito nel bosco e nell'ecotone senza uscire nei campi, mentre durante
le ore notturne è stato osservato che si è mosso per i  campi.  In studi condotti
sull'evitamento della luce lunare o  moonlight avoidance  (Mori, 2014; Felicioli,
1990) l'istrice è un animale strettamente notturno e riduce notevolmente la sua
attività in presenza della luna piena. 
Studi inerenti l'uso dello spazio condotti fin'ora sull'istrice hanno, però, utilizzato
una tecnologia differente, ovvero quella della telemetria e sono stati svolti tutti su
animali residenti. Il caso di questo studio è diverso poiché è stata utilizzato un
radiocollare GPS e l'istrice è stato oggetto di “rilascio”. Quest' ultima tipologia di
approccio è innovativa poiché non è mai stato indagato il comportamento di un
istrice proveniente da un centro di recupero e successivamente rilasciato, Inoltre
non è mai stato utilizzato un radiocollare GPS su questa specie eccetto in uno
studio nel  National Botanical Garden di Hantam (Sud Africa) di cui, però, non
sono stati pubblicati dati.
È  stato  importante  definire  lo  sforzo  utile  di  reperimento  fixes primario  e
secondario  con  il  fine  di  considerare  l'efficacia  del  radiocollare.  Una  tale
tecnologia non esplica tutte le sue potenzialità su un animale come l'istrice poiché
molti  dei  fixes ricevuti  non  contenevano  le  indicazioni  geografiche  a  causa
dell'assenza di segnale GPS. A tal proposito è stato calcolato un SUP del 58%
pertanto questa tecnologia andrebbe sicuramente migliorata in quanto poco meno
della metà delle localizzazioni raccolte dal radiocollare non hanno presentato una
localizzazione geografica dell'animale; inoltre il SUS è stato molto deludente per
il periodo antecedente alla modifica nella modalità di invio GSM, pari al 58,6%,
mentre è aumentato nettamente nel secondo periodo, con un tasso dell' 88,4%. Il
numero di fix per unità di tempo è risultato essere più alto che con la tecnica della
telemetria, infatti è possibile raccogliere un gran numero di  fixes  con il minimo
sforzo dell'operatore in quanto non è necessario essere direttamente sul posto e
praticare  la  triangolazione.  Börger  (2002),  nel  suo  studio  durato  un  anno,  ha
raccolto  con la  telemetria,  un  numero  di  fixes molto  vicino  a  quello  raccolto
durante  questo  progetto  di  tesi  in  soli  70  giorni.  Probabilmente,  per  ottenere
prestazioni  migliori  del  radiocollare  GPS  con  tecnologia  GSM,  è  possibile
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utilizzare il  download dei dati raccolti attraverso altri sistemi forniti dall'azienda
produttrice, Lotek. In studi condotti sui grandi felini (Soisalo, 2006) non son stati
riscontrati problemi simili poiché gli animali vivevano in grandi radure dove non
si poneva il problema dell'assenza di segnale GPS o GSM.
L'istrice non solo vive nelle  vegetazione fitta,  creando quindi  problemi con la
copertura GPS, ma anche nelle parti più profonde delle asperità non consentendo
una buona ricezione del segnale GSM. 
Durante il secondo rilascio dell'istrice è stato deciso di unire al radiocollare GPS
con tecnologia GSM dotato di segnale VHF integrato, un secondo radiocollare
con un'altra frequenza VHF in modo da ovviare ai problemi riscontrati nel VHF
integrato del radiocollare GPS. In questo modo è stato possibile seguire l'istrice in
diverse occasioni,  per  monitorarne visibilmente l'effettivo  stato di  salute  e  per
individuare se durante il giorno avesse trovato una tana o dormisse in ambiente
aperto.
Infatti, l'istrice, oggetto del nostro studio, come già detto precedentemente, non ha
mai né scavato né utilizzato una tana come rifugio. Difficile dare una spiegazione
di  questo  fenomeno  e  certamente  studi  ripetuti  su  altri  animali  nelle  stesse
condizioni  sono  necessari  per  poter  tentare  di  delineare  le  motivazioni  di
comportamenti di questo tipo. Allo stato attuale un ipotesi speculativa può essere
quella  di  legare  l'attività  fossoria  dell'istrice  a  origini  apprese.  È  necessario
ricordare, a tal proposito, che i cuccioli di istrici hanno permanenza in seno alla
famiglia di circa due anni (Kleiman, 1974; Grazzini, 1992), tempo che potrebbe
essere necessario per poter apprendere come scegliere e o scavare un tana.
In relazione allo  shifting dell'  home range effettuato dall'istrice dalla parte nord-
occidentale a quella nord-orientale dell'area di studio e in seguito al rinvenimento
di una parte di aculeo conficcato nella sua guancia è possibile supporre che si sia
scontrato con un altro istrice e che sia stato allontanato spostandosi, così, in una
zona dove non sono stati rilevati insediamenti.
Il radiocollare è stato rinvenuto morso nella parte dove alloggia il ricevitore GPS
e sul laccio laterale. I danni sono imputabili a un morso di istrice. Dal momento
che era impossibilitato a mordere il radiocollare da solo è possibile che l'istrice, al
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momento  della  morte  non  fosse  solo  e  quindi  in  compagnia  di  un  altro
individuo .della sua specie. Tale danno è possibile che sia originato o da grooming
o da aggressione.
Durante il monitoraggio delle popolazioni residenti di istrice all'interno dell'area
di studio, attraverso la visione dei video registrati dalle fototrappole, sono stati
osservati diversi comportamenti sia di interazione dell'istrice con altri mammiferi
sia alcuni comportamenti con individui della propria specie. 
È stata, inoltre osservata, un' importante biodiversità delle specie presenti nell'area
di  studio.  Tra  gli  animali  osservati,  la  percentuale  maggiore  corrisponde  alle
istrici, circa il 74%, seguita da quella della volpe, 13,5%, e poi del tasso, 2,5%.
Il  video-fototrappolaggio  è  una  buona  metodologia  di  indagini  delle  specie
presenti e può fornire dati sulla ricchezza del bosco e sulle interazioni fra specie
differenti.
Freye (1974) riporta che le volpi sono solite utilizzare spesso le tane abbandonate
dai tassi o ampliare quelle dei conigli e Pigozzi (1987) che le istrici interagiscono
con i tassi; nel nostro studio abbiamo osservato come una volpe gravida abbia
occupato la tana abitata dalle istrici e come, in concomitanza di ciò, le istrici si
siano progressivamente allontanate. In questo caso si può ipotizzare che la volpe
abbia indotto le istrici a utilizzare una solo buca della tana e che in seguito si siano
allontanate frequentando l'insediamento solo di passaggio. La volpe ha occupato
la tana delle istrici nei primi giorni del mese di aprile 2013. La prima uscita diurna
dei  cuccioli  di  volpe  è  stata  osservata  il  27  maggio.  La  volpe  è  rimasta
nell'insediamento almeno fino al primo settembre 2012, data in cui sono cessate le
osservazioni  Nonostante  fossero  presenti  cuccioli  di  istrice  nella  tana,
successivamente all'occupazione da parte della volpe, non sono mai stati osservati,
da parte di questa, atteggiamenti di predazione nei loro confronti; ciò è in accorso
con  Amori  et  al.  (2008),  secondo  i  quali,  in  Italia,  non  esisterebbero  nemici
naturali in grado di uccidere gli individui adulti di istrice ed è improbabile che
anche i giovani vengano predati con regolarità.
Di parere opposto è, invece, Monetti (2005), che in suo articolo riporta come i
piccoli di istrice siano facilmente predati dalla volpe perché ricoperti da soli aculei
101
morbidi. La predazione da parte della volpe potrebbe essere resa difficoltosa dalla
presenza  dei  genitori  che  entrambi  mostrano  di  avere  intense  cure  parentali,
infatti, queste, sono state ampiamente osservate durante tutto il periodo di studio.
Come affermano Sever e Mendelssohn (1989) i cuccioli sono sempre protetti da
almeno uno de genitori. A conferma di quanto appena detto, ho osservato che i
genitori,  al momento della ricerca del cibo o durante le loro uscite serotine, si
alternano nell'osservazione dei piccoli che rimangono sempre nei pressi della tana.
Per quanto riguarda il fenomeno di predazione osservato di fronte alla buca B_2
dell'insediamento B è possibile notare il comportamento dell'istrice sub-adulto in
cattive  condizioni  di  salute  che,  dopo  essere  rientrato  in  buca  ansimante  e
zoppicante muore, molto probabilmente, all'interno della tana stessa. Il graduale
peggioramento  delle  sue  condizioni  è  palesemente  visibile  nel  succedersi  dei
giorni. Infatti, le sue condizioni sono andate peggiorando a partire dal 16 ottobre
in ha mostrato primi segni di zoppia e nei giorni successivi ha iniziato anche ad
ansimare.  In data  28 ottobre è entrato nella buca e non ne è più uscito.  Il  30
ottobre è stato poi portato fuori morto dalla volpe. Prima di questa data, già dal 19
ottobre,  probabilmente in  seguito a stimoli  olfattivi  indotti  dal  cattivo stato di
salute dell'istrice sub-adulto, si sono ripetutamente spinti fino alla buca volpe e
tasso intenti a annusare e perlustrare in maniera minuziosa il terreno. La volpe,
prima di prelevare il corpo ormai esanime dell'istrice sub-adulto,ha ripetutamente
sostato nei pressi della buca. Finalmente è entrata in buca, estraendo con grande
forza, l'istrice dalla tana, portandolo poco distante. A seguito della presa visione
del video con la ripresa della volpe che preleva l'istrice è stato deciso di compiere
un sopralluogo mirato a rilevare tracce e segni del cadavere dell'istrice che è stato
trovato a circa 15 metri dalla buca. Fais (1991) suppone che la volpe rappresenti
un predatore dell'istrice poiché ha trovato resti di aculei nelle sue feci, ma è anche
possibile che si sia verificata una situazione simile a quella osservata in questo
studio e che le volpi si cibino soltanto di eventuali resti di istrici morti perché,
come  già  riportato  da  Amori  et  all  (2008),  si  sanno  abilmente  difendere  dai
predatori di medie dimensioni, nonostante si siano verificati attacchi da parte di
cani da caccia nei loro confronti (Mori, 2013).
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La presenza di terra fresca davanti alla tana dell'istrice è un fenomeno noti a molti
frequentatori di questi boschi, ma la descrizione di chi scava e quando non è mai
stata  riportata  in  bibliografia.  In  questa  tesi  (nei  risultati)  la  presenza  di  terra
fresca  fuori  dalla  tana  dell'istrice  è  stata  definita  “sterro”.  Lo  sterro  è  stato
visualizzato un mese antecedente a due prime uscite serotine di cucciolo di istrice
e,  come una probabile  forma di  pulizia  della  tana,  a  seguito del  rinvenimento
dell'istrice sub-adulto morto. L'istrice, all'interno della sua tana, non predispone la
lettiera,  ma giace sulla nuda terra,  questo è  confermato anche dalla natura del
materiale  che  viene  portato  fuori  dalla  tana  durante  lo  sterro,  ovvero  solo  ed
esclusivamente  terra.  Secondo  quanto  appreso  da  Felicioli  (comunicazioni
personali) e poi confermato da esperienza in loco, le tane delle istrici, a differenza
di quelle di volpe e tasso (Roper, 1992), sono molto pulite. 
In accordo con Weir (1974) abbiamo osservato che le istrici  vivono in piccoli
gruppi familiari. Gli insediamenti da noi monitorati erano entrambi abitati da 4
individui composti da 2 adulti e 2 cuccioli, l'insediamento numero A, e 2 adulti, 1
sub-adulto e 1 cucciolo, l'insediamento numero B. Le famiglie mostrano numerosi
comportamenti di coesione sociale come lo scavo, l'  allo-  e  mutal-grooming, il
camminare in fila e anche il gioco.
Il  gioco è un modulo comportamentale ricorrente nei cuccioli  di  istrice che lo
manifestano giocando fra di  loro.  Abbiamo osservato due cuccioli  giocare con
legnetti in molte occasioni e, una volta, con resti di un pallone sgonfio, che poi
hanno  portato  all'interno  della  buca.  Questo  comportamento  è  stato  descritto
anche da Felicioli (1990) sempre nell'istrice, però detenuto in uno stato di semi-
libertà. Come afferma Fagen (1981), il comportamento del gioco nei mammiferi è
molto  importante  e  occupa  dall'1  al  10%  del  tempo.  Afferma  anche  che  è
maggiormente riscontrato negli adulti in cattività che in quelli allo stato libero; a
conferma  di  ciò,  nel  periodo  di  studio,  non  è  mai  stato  osservato  alcun
comportamento di gioco nelle istrici adulte al  contrario di quanto osservato da
Felicioli (1990) in condizioni di semi-libertà
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6  Conclusioni 
L'istrice (Darwin), oggetto di questa indagine, è arrivato cucciolo di pochi giorni
di vita presso il centro di recupero “l' Assiolo”, qui è stato allevato e portato all'età
di sub-adulto; all'età di 18 mesi è stato rilasciato in un ambiente dove la presenza
dell'istrice è normale,  secondo le modalità descritte in questo lavoro di tesi.  A
seguito del rilascio, Darwin è sopravvissuto 70 giorni, ha sempre cambiato luogo
di pernottamento, non ha mai adottato una delle tane libere presenti nell'area di
studio e non ne ha mai scavata una.
La  dimensione  dell'  home  range dell'animale  sperimentale  (112  ha),  pur  non
potendo confrontarla  con quelle  riportate  in  letteratura,  in  quanto  è  un  valore
unico,  comunque  ricade  nell'intervallo  tra  gli  home range minimi  (91.9  ha)  e
massimi (467 ha) misurati in altri studi.
L'animale sperimentale ha spostato il proprio  home range dall'area ove ricade il
luogo di rilascio verso un'area contigua, dove poi è morto. Dare spiegazione di
questo comportamento di shifting dell' home range è molto difficile senza ulteriori
esperimenti e senza osservazioni inerenti le interazioni con cospecifici. Quello che
però si può dire è che Darwin, da un'area densamente abitata da istrici residenti
con le proprie tane, si è trasferito in un'area dove tane non ce n'erano. 
Durante la fotofase Darwin ha eletto le parti più fitte ed epigee del bosco come
rifugio, mentre durante la scotofase ha alternato la sua presenza tra bosco e aree
aperte probabilmente per procacciarsi del cibo.
Il  radiocollare  GPS  con  tecnologia  GSM  si  è  dimostrato  più  efficace  nel
reperimento della localizzazione geografica dell'animale rispetto  alla telemetria
classica,  tuttavia,  applicato  all'istrice,  mostra  a  tutt'oggi  ancora  gravi  limiti  di
impiego,  soprattutto  se  comparato con lo  stesso utilizzo in  altre  specie  come
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elefanti e leopardi. È stato utile unire un secondo radiocollare VHF, del peso di 16
gr,  per,  in  parte,  ovviare  all'intermittenza  del  segnale  VHF  integrato  nel
radiocollare GPS con tecnologia GSM.
Lo sforzo SUP e SUS si sono rivelati strumenti idonei per valutare l'efficacia del
radiocollare GPS con tecnologia GSM. 
Le fototrappole si sono rivelate uno strumento molto utile per il reperimento di
informazioni  da  integrare  con  quelle  proveniente  dal  radiocollare,  così  da
facilitare la possibilità di mettere a punto un protocollo efficace volto al rilascio di
istrici provenienti da centri di recupero.
In questo lavoro  di  tesi,  con le  fototrappole,  è  stato  possibile  osservare sia  la
presenza che alcuni comportamenti di circa 25 specie. Volpe, tasso e coniglio sono
risultati i mammiferi che maggiormente hanno interagito con le istrici nei pressi
delle tane.
Con le fototrappole è stato possibile, per la prima volta, osservare il prelievo di un
istrice  già  morto  dalla  tana,  da  parte  di  una  volpe.  Questa  osservazione  è
importante se messa in relazione alla discussione scientifica inerente la presenza
di resti di istrice in contenuti stomacali e feci di alcuni predatori come leopardo,
iena e volpe e come questi siano stati interpretati come il risultato di predazione su
adulti e su cuccioli o di necrofagia.
Con questo lavoro di tesi è stato possibile: individuare per la prima volta gli autori
degli  sterri  e  speculare  sulle  motivazioni  per  cui  le  istrici  periodicamente
eseguono  il  lavoro  di  scavo;  osservare  in  natura  e  confermare  l'affascinante
comportamento  del  gioco  fra  cuccioli;  documentare,  con  video,  alcuni
comportamenti  dell'istrice  difficili  da  vedere  in  natura  come  il  grooming  e  le
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interazioni tra genitori e cuccioli. 
Al meglio dell' accurata analisi bibliografica svolta in questa tesi, questa indagine
risulta il primo tentativo di monitoraggio delle attività di un istrice rilasciato in
natura dopo essere stato curato e allevato presso un centro di recupero. È forte la
consapevolezza che si tratti, per adesso, di un solo esperimento e pertanto risulta
molto  difficile  trarre  delle  conclusioni  definitive.  Nonostante  ciò,  rimane  la
convinzione che i  dati  ottenuti  siano utili  a  gettare  le  basi  per il  prosieguo di
questo studio con il fine di individuare un protocollo operativo che possa essere
utilizzato  in  un  contesto  più  generale.  Per  tali  motivi  questa  indagine  assume
carattere pionieristico. 
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Alla fine ringrazio Darwin, il povero istrice che dopo 70 giorni di sopravvivenza
in natura, è morto. Senza di lui questo studio non sarebbe mai stato possibile e di
certo non varrà quanto la sua vita. Grazie a lui sono state gettate le basi per far
sì che un domani esista un protocollo che assicuri la sopravvivenza in natura,
post-rilascio,  di  questi  fantastici  animali  e  spero,  quindi,  che  nulla  sia  stato
invano.
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